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OPTIMIZED CYCLE TIME/EMISSION/TOTAL NUMBER OF STOPS/SPEED 
FUEL CONSUMPTION/DELAY 
 
 The objective of this study is to evaluate the appropriateness of the current 
traffic signalized system on the Nakhon Ratchasima Municipality road network by 
optimizing the cycle timing plans to best accommodate the traffic patterns in the city. 
Data used in this study was collected in 2003 as part of the Traffic and transport 
Master Plan Study for Nakhon Ratchasima Municipality. The data set includes 
information of physical characteristics of the road Network, signal timing plans of the 
signalized intersections, and traffic volumes in the area. In this study, cycle times of 
34 major signalized intersections were optimized, to estimate the reduction in the 
system delay, gasoline consumptions and air polluation from vehicular traffic. 
 Cycle lengths and signal timing plans were optimized using two commonly 
used computer software, aaSidra and Synchro. The outputs of aaSidra indicate that the 
optimized cycle time plans will reduce overall gasoline consumption, total CO 
emission, and system delay on the municipality road network by 11.0%, 5.8% and 
25.0%, respectively, while the average vehicle speed will increase by 1.3%. Using 
Synchro, the opimized cycle timing plans will reduce overall gasoline consumption, 
total CO emission, system delay, the total numbers of stops, and total travel time by 
 ค 
13.6%, 13.6%, 30.4%, 6.1%, 20.8%, respectively, while the average speed will 
improved by 22.3%. 
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รายการอางอิง 94
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณออกแบบ 
   รอบเวลาสัญญาณไฟจราจร 96 
 ภาคผนวก ข ตัวอยางผลลัพธขอมูลวิเคราะหกอนปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร 
  ระดับจุลภาคโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra 104 
 ภาคผนวก ค ตัวอยางผลลัพธขอมูลวิเคราะหหลังปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร 
  ระดับจุลภาคโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra 109 
 ซ 
สารบัญ (ตอ) 
 
  หนา 
 
 ภาคผนวก ง ตัวอยางผลลัพธขอมูลวิเคราะหกอนปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร 
  ระดับมหภาคโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Synchro 114 
 ภาคผนวก จ ตัวอยางผลลัพธขอมูลวิเคราะหหลังปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร 
  ระดับมหภาคโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Synchro 118 
 ภาคผนวก ฉ ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมความยาว 
   รอบสัญญาณไฟจราจรจากโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวน 
   เชาและเย็น 122 
 ภาคผนวก ช ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมความยาว 
   รอบสัญญาณไฟจราจรจากโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวน 
   เชาและเย็น 157 
 ภาคผนวก ซ ขั้นตอนการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรของโปรแกรม  
   aaSidra และ Synchro 192 
ประวัติผูเขียน  203 
    
      
                                                 สารบญัตาราง 
                         
ตารางที่  หนา 
 
2.1 พารามิเตอรสําหรับวัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะสําหรับประมาณชวง  
 เผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ 19 
2.1 พารามิเตอรสําหรับวัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะสําหรับประมาณชวง  
 เผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ (ตอ) 20 
2.1 พารามิเตอรสําหรับวัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะสําหรับประมาณชวง  
 เผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ (ตอ) 21 
3.1 ตัวอยางเปรียบเทียบความยาวแถวคอยสูงสุดจากการจําลองสภาพจราจรกับขอมูล 
 สํารวจจริง 38 
3.1 ตัวอยางเปรียบเทียบความยาวแถวคอยสูงสุดจากการจําลองสภาพจราจรกับขอมูล 
 สํารวจจริง (ตอ) 39 
3.2 ระดับการใหการบริการของทางแยกระดับ A ถึง F ภายในโครงขายจราจร 
 ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 40 
3.3 เปรียบเทียบความแตกตางของโปรแกรม aaSidra และ Synchro 47 
4.1   ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม aaSidra 63 
4.1 ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม aaSidra (ตอ) 64 
4.1 ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม aaSidra (ตอ) 65 
4.2 สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรโดยโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนเชา 66 
4.3 ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม aaSidra 70 
4.3  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม aaSidra (ตอ) 71 
 ญ 
สารบัญตาราง (ตอ) 
                         
ตารางที่  หนา 
 
4.3  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม aaSidra (ตอ) 72 
4.4 สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรโดยโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนเย็น 73 
4.5  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม Synchro 77 
4.5  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม Synchro (ตอ) 78 
4.5  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม Synchro (ตอ) 79 
4.6 สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรโดยโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนเชา 80 
4.7  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม Synchro 84 
4.7  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม Synchro (ตอ) 85 
4.7  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม Synchro (ตอ) 86 
4.8 สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ 
 จราจรโดยโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนเย็น 87 
ก.1   จําแนกรายละเอียดโปรแกรมคอมพิวเตอรในระดับตาง ๆ  99 
ก.2  ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานโดยโปรแกรม aaSidra 100 
ก.2   ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานโดยโปรแกรม  
  aaSidra (ตอ) 101 
ก.3   ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานโดยโปรแกรม Synchro 102 
 
 ฎ 
สารบัญตาราง (ตอ) 
                         
ตารางที่  หนา 
 
ก.3   ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานโดยโปรแกรม  
  Synchro (ตอ) 103 
ฉ.1   ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมรอบสัญญาณไฟจราจร 
  โดยโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชา (7.30-8.30น.) 123 
ฉ.2   ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสม รอบสัญญาณไฟจราจร 
  โดยโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนตอนเย็น (17.00-18.00น.) 140 
ช.1   ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมรอบสัญญาณไฟจราจร 
  โดยโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชา (7.30-8.30น.) 158 
ช.2   ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสม รอบสัญญาณไฟจราจร 
  โดยโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนตอนเยน็ (17.00-18.00น.) 175 
ซ.1   สรุปประเภทและรายละเอียดของขั้นตอนการปรับปรุงหาความเหมาะสม 
  สัญญาณไฟจราจร (Husch, D., Albeck, J., 2003) 195 
ซ.1   สรุปประเภทและรายละเอียดของขั้นตอนการปรับปรุงหาความเหมาะสม 
  สัญญาณไฟจราจร (ตอ) (Husch, D., Albeck, J., 2003) 196 
ซ.2   คาความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมของทางแยกสมัพันธกับคาจราจร 
  วิกฤตในรูปแบบเปอรเซ็นไทล 198 
ซ.3 รายละเอียดระดับทางเลือกของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดบั 
  สัญญาณไฟ (Husch, D., Albeck, J., 2003) 201 
ซ.3 รายละเอียดระดับทางเลือกของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดบั 
  สัญญาณไฟ (ตอ) (Husch, D., Albeck, J., 2003) 202 
 
         
สารบัญรูป 
 
รูปท่ี                                                                                                                           หนา 
 
2.1 ความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสม 7 
2.2    เวลาสูญเสียทั้งหมด 8 
2.3 แนวคดิ (concept) อัตราการไหลอิ่มตัวและเวลาสูญเสียสําหรับการเคลื่อนที่ 9 
2.4    การเผาผลาญเชื้อเพลิงและมลพิษที่ความเรว็คงที ่ 
 (Slinn, M., Matthews, P. and Guest, P., 1998) 13 
2.5    วัฎจักรการจําลองการขับขี่ของยานพาหนะ 14 
3.1    โครงขายจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 25 
3.2   ตําแหนงทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 26 
3.3    แผนผังแสดงวธีิการดําเนินการวิจัย 29 
3.4    ตัวอยางแบบฟอรมที่ทําการเก็บขอมูลปริมาณจราจรเบื้องตน 29 
3.4    ตัวอยางแบบฟอรมที่ทําการเก็บขอมูลปริมาณจราจรเบื้องตน (ตอ) 30 
3.5    ตําแหนงจุดสํารวจปริมาณจราจรบนถนนและบริเวณทางแยกที่ทําการศกึษา 31 
3.6    สภาพทางกายภาพของทางแยกสัญญาณไฟจราจร 32 
3.7    ตัวอยางแบบฟอรมการเก็บขอมูลสภาพทางกายภาพของทางแยกสัญญาณไฟจราจร 33 
3.8    ระดับการใหการบริการของทางแยกระดับ F (LOS F) จํานวน 7 จุดสํารวจ  
  จากสํารวจสภาพการจราจรจริงในโครงขายถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 36 
3.9    ระดับการใหการบริการของทางแยกระดับ F (LOS F) จํานวน 10 จุดสํารวจ  
 จากจําลองสภาพการจราจรจริงในโครงขายถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 37 
3.10  ระดับการใหการบริการของทางแยกภายในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 41 
3.11 ตัวอยางจุดสํารวจและเสนทางจราจรที่มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นในเขต 
 เทศบาลนครนครราชสีมา 42 
3.11 ตัวอยางจุดสํารวจและเสนทางจราจรที่มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นในเขต 
  เทศบาลนครนครราชสีมา (ตอ) 43 
3.12  การปรับคาฟงกช่ันเจริญเติบโตทางดานการจราจร (growth factor)  
 ของทางแยก 44 
 ฐ 
สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี                                                                                                                           หนา 
 
3.13  การปรับคาฟงกช่ันเจริญเติบโตทางดานการจราจร (growth factor)  
 ของโครงขาย 44 
3.14 การปรับคามาตราสวนการไหล (flow scale) ของปริมาณจราจรที่เพิ่มขึน้ 45 
3.15  การเลือกระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและประเภทของทางแยก 48 
3.16  หัวขอรายละเอียดของโปรแกรม RIDES 49 
3.17  การตั้งคาตัวแปรพื้นฐาน 49 
3.17  การตั้งคาตัวแปรพื้นฐาน (ตอ) 50 
3.18  การตั้งคาลักษณะทางกายภาพของทางแยก 50 
3.19  การตั้งคารายละเอียดขอมูลขาทางแยก 51 
3.19  การตั้งคารายละเอียดขอมูลขาทางแยก (ตอ) 51 
3.20  การตั้งคาขอมูลรายละเอียดของชองทาง 52 
3.21 การตั้งคาปริมาณจราจรของยานพาหนะขนาดเบาและหนัก 53 
3.22  การตั้งคาจังหวะและรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 53 
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dt    =    เวลาการเรงเนือ่งจากรถชะลอความเร็ว 
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บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เทศบาลนครนครราชสีมาเปนเทศบาลแหงหนึ่งที่มีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคม
อยางมากสงผลให ปริมาณจราจรปรับตัวเพิ่มสูงขึ้นในชวงหลายปที่ผานมา แตการจัดการระบบ
จราจรนั้นไมไดปรับตัวใหทันตอสภาพการจราจรในปจจุบัน จึงทําใหเกิดปญหาดานการจราจร เชน 
การติดขัด ความลาชา แถวคอย มลพิษและการเผาผลาญปริมาณเชื้อเพลิงที่มากขึ้น อันเนื่องมาจาก
สภาพการจราจรติดขัดการนําเจาหนาที่ตํารวจจราจรมาควบคุมสัญญาณไฟจราจรไมสามารถแกไข
ปญหาสภาพจราจรติดขัดเพราะขาดความยั่งยืนและไมสามารถควบคุมไดตลอดเวลา 
นอกจากนี้ การจัดระบบจราจรของเขตเทศบาลนครนครราชสีมา พบวา ยังไมมีการทบทวน
ปรับปรุงอุปกรณควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด รวมทั้งไมมีการริเริ่ม
ศึกษาและการนํามาประยุกตใชเนื่องจากสภาพปจจุบันตํารวจจราจรเปนผูควบคุมตูสัญญาณไฟ
จราจรบริเวณทางแยก การศึกษาครั้งนี้จะใชขอมูลสํารวจป 2546 ในการจําลองการปรับปรุงระบบ
สัญญาณไฟจํานวน 34 ทางแยกโดยหาความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมสําหรับทั้งชวงเวลา
เรงดวนตอนเชาและเย็น พรอมกันนั้นก็ดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบผลกอนและหลังการ
ปรับเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟเพื่อประเมินสถานการณการจราจรและการแกไขปญหาติดขัด ความ
ลาชา การเผาผลาญเชื้อเพลิง การปลดปลอยมลพิษทางอากาศ และความเร็ว 
ปจจุบันไดมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการวิเคราะหและจําลองการหาคา
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมไดอยางถูกตองและรวดเร็ว เชน โปรแกรมคอมพิวเตอร 
aaSidra (Akcelik & Associates Signalised & Unsignalised Intersection Design and Research Aid), 
โปรแกรมคอมพิวเตอร DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User Learning and 
Micro-simulation), โปรแกรมคอมพิวเตอร Paramics (PARAllel MICroscopic Simulation) และ
โปรแกรมคอมพิวเตอร  Synchro (Traffic Signal Timing Software) เปนตนโปรแกรมคอมพิวเตอร
เหลานี้สามารถเลือกใชวิเคราะหสภาพการจราจรสําหรับทางแยกเดี่ยวหรือแบบเปนโครงขายได 
สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra และ Synchro มาใชวิเคราะห
ปรับปรุงความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟพรอมทั้งศึกษาความลาชา  ความเร็ว  การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง และมลพิษของยานพาหนะที่ปลอยออกมาขณะสัญจรบนโครงขายถนนและบริเวณทาง
แยก 
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1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
 ปจจุบันกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และจังหวัดที่มีการขยายตัวทางดานเศรษฐกิจและ
การทองเที่ยว เชน จังหวัดเชียงใหม นครราชสีมา ภูเก็ต และขอนแกน ที่กลาวมานั้นมีสภาพ
การจราจรติดขัดสงผลกระทบตอประชาชนไมวาจะเปนเรื่องคุณภาพชีวิต ความเปนอยู และ
ความเครียดจากการเดินทาง สวนหนึ่งเกิดขึ้นจากการขาดการบริหารจัดการควบคุมระบบสัญญาณ
ไฟจราจรที่ดี รวมทั้งยังไมมีการศึกษาพัฒนาควบคุมอุปกรณสัญญาณไฟมาใชใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 
• ศึกษาความเหมาะสมของการทดลองปรับเปลี่ยนความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟจราจร 
บนโครงขายถนนและประโยชนของการปรับปรุงระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
• ศึกษาแนวทางที่ดีที่สุด (best practice) เพื่อลดความลาชา การเผาผลาญเชื้อเพลิงรวมทั้ง 
การปลดปลอยของมลพิษที่เกิดขึ้นในโครงขายจราจร 
• ทราบถึงวิธีการพัฒนาระบบควบคุมสัญญาณไฟที่เหมาะสมกับสภาพการจราจรของ  
เทศบาลนครนครราชสีมาที่จะเกดิตอไปในอนาคต 
 
1.3  ขอบเขตการวิจัย 
 การศึกษาและวิจัยระบบการควบคุมสภาพจราจรที่เหมาะสมในจังหวัดนครราชสีมานี้ได
กําหนดกรอบและขอบเขตการวิจัย ดังนี้ 
• ขอบเขตการศึกษาจะครอบคลุมพื้นที่เขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
• ศึกษาระบบสัญญาณไฟจราจร และรอบจังหวะเวลาสัญญาณไฟจราจรของทางแยก  
หลักในโครงขายจราจรเขตเทศบาลนครนครราชสีมาจํานวน 34 ทางแยก 
• ศึกษาปริมาณจราจรบนถนนและทางแยกที่ สําคัญ  ๆ  ในชวงเวลาเรงดวนเช า  
(7.30-8.30น.) และเย็น (17.00-18.00น.) 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาและวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้ 
• สามารถกําหนดแนวทางการปรับปรุงระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมแก 
เทศบาลนครนครราชสีมาโดยใชอุปกรณควบคุมสภาพการจราจรที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชนและ
ประสิทธิภาพสูงสุด 
• พัฒนาวิธีการลดผลกระทบเชิงลบที่เกิดขึ้นมาจากสภาพจราจรติดขัด เชน ความลาชา  
การเผาผลาญเชื้อเพลิงและมลพิษทางอากาศ โดยการจําลองสถานการณสภาพการจราจรเสมือนจริง 
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เพื่องายตอการทําความเขาใจและการแกไขปญหาสภาพการจราจร 
• เวลาการเดินทาง (travel time) ของผูขับขี่ยวดยานและผูที่ใชสายทางถนนของ  
โครงขายจราจรมีการใชเวลาเดินทางลดนอยลง 
• ประชาชนและผูที่อยูอาศัยในเขตเทศบาลนครนครราชสีมามีสุขภาพที่ดีขึ้นจากการ 
ลดปริมาณมลพิษจากจราจรที่ติดขัด อันเนื่องมาจากการพัฒนาการปรับปรุงระบบสัญญาณไฟ
จราจร 
 
 
 
 
บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1  บทนํา 
 บทนี้กลาวถึงงานวิจัยในอดีตที่มีส วนคล ายคลึงกับงานวิจัยที่กําลังศึกษา ทฤษฎีการวิเคราะห
การออกแบบสัญญาณไฟจราจร ทฤษฏีการเผาผลาญเชื้อเพลิงและการปลดปลอยมลพิษของ
ยานพาหนะ สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณออกแบบรอบ
เวลาสัญญาณไฟจราจรนั้นแสดงอยูในภาคผนวก ก. 
 
2.2  ปริทัศนงานวิจัยท่ีเก่ียวข อง 
 กมล ปุนศิริ (2542) ประยกุตใชโปรแกรมคอมพิวเตอร SIDRA วิเคราะหสัญญาณไฟจราจร 
ณ ทางแยกเดีย่วภายในเมืองหาดใหญและเมืองอุบลราชธานี รวมจํานวน 4 ทางแยกไดแก ส่ีแยกหนา
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ส่ีแยกโนรา ส่ีแยกสนามบิน และส่ีแยกเขื่อนธาน ี โดยใชวิธีการ
คํานวณหาคาสัญญาณไฟของโปรแกรม  SIDRA 5.0 หรือ การคนหาการเคลื่อนที่ ๆ วิกฤต  
(the critical identication method) บริเวณทางแยกที่ศึกษา เพือ่เปรียบเทียบผลสํารวจขอมูล
ภาคสนามของความลาชาเฉลี่ย (average delay) และความยาวแถวคอยสูงสุด (maximum queue 
length) ผลการศึกษา พบวา รอยละความแตกตางเฉลี่ยของความลาชาเฉลี่ยและความยาวคิวสูงสุด 
แตละทางแยกในเมืองหาดใหญและอุบลราชธานี มีคาเฉลี่ยประมาณ 20-27%, คาตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพการทํางานของทางแยก  (ความลาชา, ความยาวแถวคอย, อัตราการหยุด) สําหรับ 
การปรับเทียบ (calibration) และทดสอบความถูกตอง (validation) ของขอมูลความลาชาและ 
ความยาวแถวคอยสูงสุด จากสํารวจสภาพจริงและแบบจําลองของโปรแกรม SIDRA สรุปไดวา  
ผลการวิเคราะหความลาชาและความยาวแถวคอยมีความสอดคลองกับคาที่วัดไดจากสนามจริงเมื่อ
ไมนําปริมาณรถจักรยานยนตมาคิดรวม นอกจากนี้ ยังไดกลาวถึงการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร 
SIDRA มาวิเคราะหสภาพการจราจรของทางแยกไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตอเมื่อเปนทางแยกเดี่ยว
และไมใกลกับทางแยกใกลเคียงจนเกินไป  สวนขอจํากัดของโปรแกรม SIDRA 5.0 ก็คือ การจําลอง
ลักษณะของทางเรขาคณิตของทางแยกไมสามารถทําไดถูกตองตามมาตราสวน คงทําไดเพียงแสดง
รูปรางลักษณะของทางแยกเทานั้น  
 โชติรส ชูโตและเทิดศักดิ์ รองวิริยะพานิช (2548) ศึกษาการจัดการจราจรแบบจุลภาคเพื่อ
ลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและมลพิษที่ออกมาจากยานพาหนะโดยใชโปรแกรม netsim 
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และแบบจําลองของ highway development and maintenance manual โดยการศึกษาครอบคลุม
โครงขายถนนในเขตบางกะป กรุงเทพมหานคร และงานวิจัยนี้ไดดําเนินการทดลองมาตรการ
จัดการจราจรแบบตาง ๆ โดยการประยุกตจัดความยาวสัญญาณไฟเขียวและชองทางพิเศษ
รถโดยสารประจําทาง ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่ใช คือ ปริมาณสารพิษ HC CO และ NOx รวมทั้ง
ปริมาณสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง ผลการศึกษาพบวา รอบเวลาสัญญาณไฟเขียวเฉลี่ยที่เหมาะสมอยู
ที่ 129 วินาที นั้นจะสงผลการปลดปลอยมลพิษจากยานพาหนะ, เวลาที่ใชในการเดินทางเฉลี่ย และ
ความลาชาเฉลี่ยมีคาลดนอยลง รวมทั้งยานพาหนะสามารถเคลื่อนที่ไดระยะทางมากขึ้น อยางไรก็
ตาม เมื่อทําการจัดชองทางพิเศษแกรถโดยสารสาธารณะกลับทําใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดและ
ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพแยลง แตถาหากมีการจัดชองจราจรพิเศษสําหรับรถโดยสารยานพาหนะควบคู
กับรณรงคใหประชาชนหันมาใชบริการและเพิ่มความถี่การใหการบริการนั้น จะสามารถลดปญหา
การจราจรติดขัด ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพตาง ๆ มีคาที่ดีขึ้น และลดปริมาณการจราจรเขาสูโครงขาย
ถนนไดอีกดวย 
 ภัทรพล ตุลารักษ (2546) วิจยัการประเมนิผลกระทบทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมของการ
ติดขัดสัญญาณไฟบนทางหลวง บนถนนเพชรเกษมจากแยกพระรามที่ 2 ในกรุงเทพมหานครถึง 
แยกชะอํา จังหวดั ประจวบคีรีขันต โดยพิจารณาในแงของความสิ้นเปลืองพลังงานและการ
ปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่เพิ่มขึ้น อันเนื่องมาจากการที่รถหยุดรอสัญญาณไฟและเริ่มเคลื่อนตัว
ใหม การศึกษานี้แบงประเภทยานพาหนะเปน 3 ประเภทหลัก คือ รถยนตที่นั่งสวนบคุคล รถกระบะ 
และ รถบรรทุก โดยเปรยีบเทียบความแตกตางระหวาง 2 กรณีสมมติ คือ กรณีที่ 1 รถบนทางหลวง
วิ่งดวยความเร็วตอเนื่อง 80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และกรณีที่ 2 รถบนทางหลวงตองลดความเร็ว จาก  
80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง จนหยุดนิ่ง หลังจากนั้นตองไตระดับไปจนถึง 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาก
การศึกษา พบวา หากยานพาหนะบนทางหลวงติดไฟแดงนาน 60 วินาที จะมีการสูญเสียน้ํามัน
เชื้อเพลิงจากการติดไฟแดง  1 ครั้ง  เพิ่มขึ้นครั้งละ  1.10 ลิตร  สําหรับเครื่องยนต เบนซิน   
สวนเครื่องยนตดีเซลนั้นจะเพิ่มขึ้น 3.67 ลิตร ตอการติดไฟแดง 1 คร้ัง สวนรถบรรทุกที่มีสัดสวน 14 
เปอรเซ็นตของปริมาณยานพาหนะทั้งหมดบนทางหลวงจะมีการใชน้ํามันสูงประมาณรอยละ 51 
ของปริมาณที่สูญเสียน้ํามันเชื้อเพลิง นอกจากนี้ มลพิษจากรถยนตที่นั่งสวนบุคคลมีการปลดปลอย
คารบอนมอนนอกไซด (CO) เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 38.5 กรัม สวนไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กับ
ไฮโดรคารบอนด (HC) เพิ่มขึ้นอยางละ 3.85 กรัม  
Prabnasak J., Yue W.L. (2549). ไดทําศึกษาผลประโยชนจากการเชื่อมตอสัญญาณไฟ
จราจรแบบคงที่ (fixed time)  จํานวน 4 แหงบนถนนศรีจันทร ในเขตเทศบาลนครขอนแกน โดยใช
โปรแกรม aaSidra และ Paramics การศึกษาครั้งนี้สนใจความเปนไปไดในการลดความลาชาและ
จํานวนการหยุดรถโดยไมจําเปน และการเพิ่มความเร็วในการขับขี่ การตรวจสอบความถูกตองของ
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แบบจําลองใชตัวแปร 3 ตัว คือ ความเร็วเฉลี่ย, ความยาวแถวคอย และเวลาการเดินทางระหวางจุด
สองจุดภายในโครงขายจราจร ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่ใชในการศึกษา คือ เวลาการเดินทาง การ
ปรับปรุงสภาพการจราจรซึ่งทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ 2 วิธี คือ มองดูสภาพจราจรบน  
หนาจอแสดงผล (on-screen visualization) และตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ (measure of effectiveness)  
ผลการศึกษาพบวา การจําลองสภาพการจราจรระดับมหภาคของโปรแกรม Paramic เมื่อเชื่อมตอ
ระบบสัญญาณไฟของทางแยกเขาดวยกันสงผลใหสภาพการจราจรมีคาเฉลี่ยความลาชาลดลง 9%, 
ความเร็วเพิ่มขึ้น 10%  รวมทั้งเวลาการหยุดของยานพาหนะทั้งหมดลดลง 80% 
 กลาวโดยสรุปการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาในอดีต พบวา มีการศึกษาจัดระบบการจราจร
เพื่อลดการเผาผลาญเชื้อเพลิง, การปลดปลอยมลพิษ, เวลาการเดินทางและจํานวนการหยุดของ
ยานพาหนะ มาบางแลวในที่บางจังหวัดตาง ๆ ของประเทศ การปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณ
ไฟจราจรจะชวยใหการเผาผลาญเชื้อเพลิง, มลพิษและความลาชามีคาลดลง ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่
นิยมใชในงานวิจัยที่ผานมา ไดแก ความลาชา, ความยาวแถวคอย, จํานวนการหยุด เปนตน  
สวนขอบเขตการศึกษาและการวิเคราะหสภาพการจราจรนั้นจะครอบคลุมระดับของทางแยกและ
การเชื่อมตอสัญญาณไฟแบบคงที่  
 การพัฒนาระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรผูวิจัยไดทําการศึกษาวิเคราะหสภาพจราจร
ระดับทางแยกและโครงขายจราจรภายในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาโดยดําเนินการประเมินการ
เชื่อมตอสัญญาณไฟจราจรทั้งโครงขายและปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม 
เพื่อลดความติดขัดที่เกิดขึ้นในโครงขายใหมีคานอยที่สุด รวมทั้งเพิ่มความเร็วยานพาหนะบนทองถนน 
ในขณะเดียวกันนั้นก็ลดการเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณมลพิษและความลาชาดวยการปรับปรุง
อุปกรณควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่มีอยูในปจจุบันใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด สอดคลองกับ  
ผลการศึกษาในอดีต (Button and Hensher, 2001) และจากงานวิจัยของ (Kutz, 2004) พบวา การ
เชื่อมตอสัญญาณไฟเขาดวยกันจะสามารถลดความลาชา, จํานวนการหยุด, มลพิษ รวมทั้งการเผา
ผลาญเชื้อเพลิง สวนเหตุผลที่นําโปรแกรมวิเคราะหสภาพการจราจรของ aaSidra และ Synchro  
มาใชเนื่องจากโปรแกรมทั้งสองตัวนี้มีความสามารถตอการวิเคราะหสภาพการจราจรระดับทางแยก
และโครงขายอยางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งศึกษาการนํามาประยุกตใชเพื่อความเหมาะสมตอสภาพ
การจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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2.3  ทฤษฎีการวิเคราะหการออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
การวิเคราะหออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีหลายวิธีดวยกัน ซ่ึงไดแก ความยาวรอบเวลา 
สัญญาณไฟที่เหมาะสม (optimum cycle length) เวลาสูญเสียทั้งหมด (total lost time) ความลาชา 
(delay) อัตราการไหลอิ่มตัว (saturation flow rate) ซ่ึงหลักการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังนี้ 
2.3.1  ความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสม (optimum cycle length) 
    การหาความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมนั้นเปนการทดลองวิเคราะหหาชุดรอบ
สัญญาณไฟที่กอใหเกิดความลาชาของยานพาหนะในระบบรวมกันนอยที่สุด ซ่ึงพัฒนาโดย 
เว็บสเตอร (webster) วิธีนี้ตองใชกับทางแยกที่ไมไดสัมพันธกับทางแยกใกลเคียงและเปนระบบ
สัญญาณไฟแบบคงที่ (fixed time) สามารถหาไดจาก 
  
 ∑
+=
ix-
o 1.0
51.5LC                                                          (2.1)      
                                    
เมื่อ 
   = ความยาวสัญญาณไฟที่เหมาะสม (วินาที) oC
    =  เวลาสูญเสียทั้งหมดในรอบสัญญาณไฟ (วินาที) L
   =  ความจุความอิ่มตัวของเฟส i ∑ ix
เว็บสเตอร (webster) กําหนดใหคาความยาวสัญญาณไฟอยูในชวงระหวาง 0.75 C  ถึง 1.5 C  o o
 
 
Curve Move Y increase 
Minimize Delay 
 
 
             หมายเหตุ  จาก Principle of Highway Engineering and Traffic Analysis  
Cycle Length 
Delay 
     โดย Mannering F.L., Kilareskl W.P., and Washburn S.S.,  
      2005, United States of American: Wiley. 
 
รูปที่ 2.1 ความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสม (optimum cycle length) 
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 2.3.2  เวลาสูญเสียท้ังหมด (total lost time) 
    เปนเวลาที่สูญเสียสําหรับการเคลื่อนที่ทั้งหมดสามารถหาไดดงันี ้
 
 clstL ttt +=                                                                                         (2.2) 
 
เมื่อ 
 Lt   = เวลาที่สูญเสียสําหรับการเคลื่อนที่ทั้งหมด (วินาท)ี  
 slt    = เวลาที่สูญเสียอันเนื่องมาจากการออกตวัของรถยนต (วนิาที) 
   =  เวลาที่สูญเสียอันเนื่องมาจากการเกีย่วพันของไฟเหลือง (วินาท)ี clt
 
 
                                 หมายเหตุ  จาก Transportation Engineering an Introduction, โดย Khisty, C.B., Lall, B.K.,  2003,  
                 New Jersey: Pearson Prentice Hell. 
 
รูปที่ 2.2 เวลาสูญเสียทั้งหมด (total lost time) 
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2.4  การวิเคราะหสภาพจราจรที่ทางแยกสัญญาณไฟ 
 2.4.1  อัตราการไหลอิ่มตัว (saturation flow rate) 
    อัตราการไหลอิ่มตัวเปนปริมาณจราจรรายชั่วโมงสูงสุดที่สามารถตรงผานทางแยก
ของชองทางหรือกลุมชองทาง (lane group) โดยสมมติวาไดรับไฟเขียวตลอด 60 นาที อัตราการ
ไหลอิ่มตัวสามารถคํานวณไดจาก 
 
 =s
h
3600                                                                                                      (2.3) 
 
เมื่อ 
   =  อัตราการไหลอิ่มตัว (คัน/ช่ัวโมง)  s
   =  ระยะเวลาระหวางยวดยานสองคันที่วิ่งตามหลังกันมา (วนิาที/คัน)  h
   =  จํานวนของวินาที/ช่ัวโมง  3600
 
 
Vehicle an Intersection Queue 
Headway (sec) 
Average headway Departion Signal 
    หมายเหตุ  จาก Transportation Engineering an Introduction, โดย Khisty, C.B., Lall, B.K., 2003,  
                                              New Jersey: Pearson Prentice Hell. 
 
รูปที่ 2.3 แนวคิด (concept) อัตราการไหลอิ่มตัวและเวลาสูญเสียสําหรับการเคลื่อนที่ 
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 2.4.2  ความลาชาอันเนื่องมาจากอุปกรณควบคุมการจราจร (control delay) 
    เปนความลาชาหลาย ๆ คาประกอบดวย ความลาชาเฉลี่ยสม่ําเสมอและความลาชา
ที่เพิ่มขึ้นจากการมาของยานพาหนะแบบไมสม่ําเสมอ สามารถคํานวณจากสมการนี ้
 
 d = ( ) 21 dPFd +                                                            (2.4) 
 
เมื่อ 
 d    คือ  ความลาชาทั้งหมด (วินาที/คนั) 
 1d    คือ  ความลาชาเฉลี่ยสม่ําเสมอตอคัน (วินาท/ีคัน) 
 PF   คือ  แฟกเตอรความลาชาสม่ําเสมอ 
2d    คือ  ความลาชาเพิ่มขึ้นของยานพาหนะที่มาแบบไมคงที่และมีแถวคอยที่ 
    เกินคาอ่ิมตัว 
  
 2.4.3  ความลาชาสม่ําเสมอ (uniform delay) 
    เปนความลาชาโดยประมาณสําหรับการเคลื่อนที่ ๆ ทางแยกเดี่ยวแบบกําหนดเวลา
แนนอน สามารถคํานวณจากสมการจําลองความลาชาสม่ําเสมอของ webster ดังสมการที่ 2.5 
 
 
[ ]
X
c
g1
c
g10.50C
d
2
1
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛−
−
=                                            (2.5) 
 
เมื่อ    
 1d    คือ  ความลาชาเฉลี่ยสม่ําเสมอตอคัน (วินาที/คัน)  
C    คือ  รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
g    คือ  ไฟเขียวประสิทธิภาพ (วินาที) 
X   คือ  ความจุความอิ่มตัว  
c    คือ  ความจุของทางแยก (คัน/ช่ัวโมง)  
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 2.4.4  แฟกเตอรการปรับแกการเคล่ือนท่ี (progression adjustment factor) 
   แฟกเตอรนี้จะเปนการปรับแกการเคลื่อนที่แบบสม่ําเสมอเพื่อใหมีความเหมาะสมกับ
สภาพการจราจร สามารถคํานวณจากสมการ 2.6 
 
 ( )
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛−
−=
C
g1
PAfP1PF                                                     (2.6) 
 
เมื่อ    
 PF      คือ  แฟกเตอรความลาชาสม่ําเสมอ 
P         คือ  สัดสวนของยานพาหนะที่มาชวงเวลาไฟเขียว 
g/C    คือ  สัดสวนเวลาไฟเขียวประสิทธิผลตอรอบสัญญาณไฟ 
PAf       คือ  แฟกเตอรสําหรับกลุมรถ (platoon) ที่มาชวงเวลาไฟเขียว 
 
 2.4.5  ความลาชาท่ีเพิ่มขึ้น (incremental delay) 
   เปนการประมาณความลาชาที่ เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากยานพาหนะมาแบบ  
ไมสม่ําเสมอสามารถคํานวณจากสมการ ดังสมการที่ 2.7 
 
 )( ( )⎢⎣
⎡
⎥⎦
⎤+−+−=
cT
8klX1X1X900Td 22                                     (2.7) 
 
เมื่อ 
 2d   คือ  ความลาชาเพิ่มขึ้นของยานพาหนะที่มาแบบไมคงที่และมีแถวคอยที่ 
    เกินคาอ่ิมตัว (วินาที/คัน)  
T        คือ  ชวงเวลา (ช่ัวโมง) 
        คือ  แฟกเตอรความลาชามาจากประเภทของระบบควบคุมสัญญาณไฟ k
    แบบตาง ๆ 
 X      คือ  ความจุความอิ่มตัว  
c        คือ  ความจุของทางแยก (คัน/ช่ัวโมง) 
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l         คือ  การปรับแกคากรองปริมาณจราจรชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 95 upstream  
   filter และ metering 
 
2.5 ทฤษฎีการเผาผลาญเชื้อเพลิงและปลดปลอยมลพิษของยานพาหนะ  
       (fuel consumption and pollution emission) 
 ทฤษฎีการเผาผลาญเชื้อเพลิงจะมี 2 ทฤษฎีหลัก คือ จําลองการขับขี่ยานพาหนะพื้นฐาน 
(drive-mode elemental models) และความเร็วเฉลี่ย (average-speed models) ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดใช
ทฤษฎีจําลองขับขี่ยานพาหนะพื้นฐาน (drive-mode elemental) เนื่องจากเปนทฤษฏีพื้นฐานของ
โปรแกรมจําลองสภาพการขับขี่ยานพาหนะของโปรแกรม aaSidra และ Synchro สามารถแสดงดัง
สมการที่ 2.8 
 
 332211 SfDfLfG ++=  (2.8) 
 
 G  = การเผาผลาญเชื้อเพลิงตอคัน (แกลลอน)  
 1L  = ระยะทางการเดินทางแบงชวงทั้งหมด (คนั-ไมล) 
 2D  = ความลาชาการหยุดตอยานพาหนะ (ช่ัวโมง) 
 3S  = จํานวนของการหยุดตอช่ัวโมง 
 1f  = อัตราการเผาผลาญเชื้อเพลิงตอหนวยระยะทางชวงรถวิ่งปกต ิ
 2f  = อัตราการเผาผลาญเชื้อเพลิงตอหนวยระยะเวลา 
 3f  = การเผาผลาญเชื้อเพลิงที่ เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากชวงเบรกและ  
   เรงความเร็ว 
 
จากการศึกษาของ (FHWA, 1980) พบวา สําหรับการขับขี่ยานพาหนะที่มีความเร็วคงที่หรือ
สม่ําเสมอสามารถทราบการเผาผลาญเชื้อเพลิงและมลพิษของยานพาหนะไดโดยประมาณจากกราฟ
ความสัมพันธระหวางความเร็วกับการเผาผลาญเชื้อเพลิงและมลพิษ ดังแสดงรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4  การเผาผลาญเชื้อเพลิงและมลพษิที่ความเรว็คงที่ (various uniform speed) 
                (Slinn, M., Matthews, P. and Guest, P., 1998) 
 
2.5.1  การเผาผลาญเชื้อเพลิงและปลดปลอยมลพิษของโปรแกรม aaSidra 
 โปรแกรม  aaSIDRA ใชหลักการคิดจําลองการขับขี่ของยานพาหนะ (drive cycle) 
เปนหลัก ซ่ึงประกอบดวย 4 ชวงการขับขี่ คือ ชวงที่รถวิ่งปกติ (cruise) ชวงที่รถเรงความเร็ว 
(acceleration) ชวงที่รถชะลอความเร็ว (deceleration) และชวงที่รถหยุด [idling (stopped) time]  
ความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงดังรูปที่ 2.5
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รูปที่ 2.5  วัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะ 
 
 2.5.1.1  ชวงที่รถหยุด (idling (stopped) time) 
  การเผาผลาญเชื้อเพลิงทั้งหมดหรือปลดปลอยมลพิษของยานพาหนะขณะ
รถหยุด, ชวงที่รถหยุด ( iF ) มีหนวย มิลลิลิตรหรือกรัม สามารถคํานวณไดจาก 
 
 /3600idifFi =                                                                      (2.9) 
 
 269.5E-792Eif =                                                      (2.10) 
 
เมื่อ 
id    เวลาที่รถหยุด (วินาที) 
E     ขนาดของเครื่องยนต มีคาประมาณ 2.1 ลิตร 
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if    การเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษขณะรถหยุด  
 
 2.5.1.2  ชวงที่รถวิ่งปกติ (cruise) 
              การเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษของยานพาหนะทั้งหมดขณะ
รถวิ่งปกติ, ชวงที่รถวิ่งปกติ ( cF ) มีหนวย มิลลิลิตรหรือกรัม สามารถคํานวณไดจาก 
  
 ccc LfF =                                         (2.11) 
  
 ⎭⎬
⎫
⎩⎨
⎧=
c
i'
cc v
f,fmaxf                                              (2.12) 
  
 
GrM0.0981k
EMkEMkBv/vfAf
v1g
2
kv2e2
2
kv1e1
2
cci
'
c
β
ββ
+
++++= ++                     (2.13)         
 
                  (2.14)   +kE = ( ){ },0.100.0018v0.258max c−
 
 e1k = ⎭⎬
⎫
⎩⎨
⎧ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ + ,1.000.0013v
v
12.5min 2c
c
                 (2.15) 
 
 3.17 e2k =
  
 +−= kg 2.1E1k   for Gr < 0                                                                               (2.16) 
 
  +− k0.3E1   for Gr > 0                                                           (2.17) 
 
 ( )fiac vvmL += 3600tc /                                (2.18) 
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เมื่อ 
A ,   คาตานทานทางอากาศและการลื่นไถลของยานพาหนะชวงเผาผลาญ B
   เชื้อเพลิงและปลดปลอยมลพิษ  
+kE   ผลรวมการเปลี่ยนแปลงคาบวกของพลังงานจลนเนื่องจากความ เร็ ว   
   (จูล/กิโลกรัมเมตร) 
cf    การเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษขณะรถวิ่งปกติ  
'
cf   ฟงก ช่ันการเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษขณะรถวิ่งปกติตอ 
  หนวยระยะทาง 
if    การเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษขณะรถหยุด  
   ตัวแปรปรับเทยีบการเผาผลาญเชื้อเพลิง e1k
e2k   ตัวแปรปรับเทยีบการปลอยมลพิษ 
gk   ตัวแปรปรับเทยีบความชัน 
 cL    ระยะทางชวงที่รถวิ่งปกติทัง้หมด (กิโลเมตร) 
vM    มวลของรถ (กิโลกรัม) 
Gr    ความชันถนน (เปอรเซ็นต) 
ct   เวลาการเรงเนื่องจากรถวิ่งปกติ (วินาที) 
cv    ความเร็วเฉลี่ยชวงวิ่งปกติ (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 
fv ,   ความเร็วสุดทายและความเร็วเร่ิมตน ตามลําดับ (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) iv
1β ,   พารามิเตอรประสิทธิภาพ (มิลลิลิตรตอกิโลจูล และ มิลลิลิตร/ 2β
 (กิโลจูลเมตรตอวินาที2))  
 
 2.5.1.3  ชวงที่รถเรงความเร็ว (acceration) 
              การเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษทั้งหมดขณะเรงความเร็ว 
เนื่องจากเปลี่ยนแปลงความเร็วเร่ิมตน ( ) จนความเร็วสุดทาย (iv fv ), ชวงที่รถเรงความเร็ว ( ) 
สามารถคํานวณไดดังนี้ 
aF
 
 ( )[{ ] }/3600tif,LGrvM0.0981 EMkEMvvBkA/3600tfmaxF aa1
2
kv22kv1
2
f
2
i1aia
β
ββ
+
+++++=       (2.19) 
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 ( ) a2i2f4k /Lvv0.3858x10E −−=                                                             (2.20) 
 
 0.5if1 0.0171v0.000544v0.616k −+=                                (2.21) 
 
 if2 0.00538v0.00205v1.376k −+=                                          (2.22) 
 
 ( ) /3600tvvmL afiaa +=  (2.23) 
 
เมื่อ 
A ,   คาตานทานทางอากาศและการลื่นไถลของยานพาหนะชวงเผาผลาญ B
   เชื้อเพลิงและปลดปลอยมลพิษ 
 if    การเผาผลาญเชื้อ เพลิงหรือปลดปลอยมลพิษขณะรถเรงความเร็ว   
   (มิลลิลิตร/ช่ัวโมง, กรัม/ช่ัวโมง) 
   ผลรวมการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน (จูล/กิโลกรัมเมตร) kE
 Gr    ความชันถนน (เปอรเซ็นต) 
aL    ระยะทางชวงที่รถเรงความเร็วทั้งหมด (กิโลเมตร) 
vM     มวลของรถ (กิโลกรัม) 
    เวลาที่เรงเนื่องจากรถเรงความเร็ว (วินาที) at
fv ,   ความเร็วสุดทายและความเร็วเร่ิมตน ตามลําดับ (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) iv
1β ,   พารามิเตอรประสิทธิภาพ 2β
 
 2.5.1.4  ชวงที่รถชะลอความเร็วหรือเบรก (deceleration) 
               การ เ ผ า ผลาญ เชื ้อ เพลิงและการปลดปลอยมลพิษทั ้งหมดขณะ
ชะลอความเร็วเนื่องจากเรงความเร็วสุดทาย ( fv ) จนลงมาถึงความเร็วเริ่มตน ( ), ชวงที่รถชะลอ
ความเร็ว (
iv
dF ) สามารถคํานวณไดดังนี้  
 
 [ ( ){ ] }/3600tf,LGrM0.0981k EMkvBkkAk/3600tfmaxF didv1x kv1a
2
fv
2
i1yxdid
β
β
+
+= +++  (2.24) 
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 ( ) d2i2f4k /Lvv0.3858x10E −−=                        (2.25) 
  
 ( ) /3600tvvmL dfidd +=
0.5
 (2.26) 
  
 fi1 0.0189v0.000777v0.621k −+=            (2.27) 
 
 { }{ }'xx k0,max1.0,mink =
0.0544Gr0.00260vi0.00421v100/M0.046k
                                        (2.28) 
 
 fv'x ++++=
0.75
xy kk =
        (2.29) 
 
                     (2.30) 
 
 ( )3.81x0.81xa k2kk −=
A B
kE
i
               (2.31) 
 
เมื่อ 
,   คาตานทานทางอากาศและการลื่นไถลของยานพาหนะชวงเผาผลาญ  
   เชื้อเพลิงและปลดปลอยมลพิษ  
  ผลรวมการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน (จูล/กิโลกรัมเมตร) 
 
 
 
f    การเผาผลาญเชื้อเพลิงหรือปลดปลอยมลพิษขณะรถหยุด  
Gr    ความชันถนน (เปอรเซ็นต) 
1k   ตัวรวบรวมสัมประสิทธิ์ 
ak xk yk, ,   ตัวแปรของคาพลังงาน 
dL    ระยะทางชวงที่รถชะลอความเร็วทั้งหมด (กิโลเมตร) 
vM     มวลของรถ (กิโลกรัม) 
dt
fv i
1β 2β
   เวลาที่เรงเนื่องจากรถชะลอความเร็ว (วินาที) 
,   พารามิเตอรประสิทธิภาพ 
, v   ความเร็วสุดทายและความเร็วเร่ิมตน ตามลําดับ (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 
ตารางที่ 2.1  พารามิเตอรสําหรับวัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะสําหรับประมาณชวงเผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพษิ  
ตัวแปร คําอธิบาย หนวยสําหรับ
เชื้อเพลิง 
หนวยสําหรับ
กาซมลพิษ เชื้อเพลิง 
กาซคารบอน 
มอนนอกไซด 
กาซไฮโดร 
คารบอน 
กาซไนโตรเจน
ไดออกไซด 
 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิงหรือ 
อัตราการปลอย
มลพิษ 
มิลลิลิตรตอ
ชั่วโมง กรัมตอชั่วโมง 
1350 
 (รถมวลเบา) 
2000 
(รถมวลหนัก) 
50 8 2 if
 
คาตานทานการ
ลื่นไถลของ
ยานพาหนะ 
ชวงเผาผลาญ
เชื้อเพลิงและ
ปลอยมลพิษ 
มิลลิลิตรตอ
กิโลเมตร กรัมตอกิโลเมตร 
21  
(รถมวลเบา) 
105  
(รถมวลหนัก) 
1 0 0 A
B510
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คาตานทานทาง
อากาศของ 
ยานพาหนะ 
ชวงเผาผลาญ
เชื้อเพลิงและ
ปลอยมลพิษ 
(มิลลิลิตรตอ
กิโลเมตร)/ 
(กิโลเมตร 
ตอชั่วโมง)2
(กรัมตอ
กิโลเมตร)/ 
(กิโลเมตร 
ตอชั่วโมง)2
550  
(รถมวลเบา) 
1780 
(รถมวลหนัก) 
0 2 6 
 
 
ตารางที่ 2.1  พารามิเตอรสําหรับวัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะสําหรับประมาณชวงเผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพษิ (ตอ) 
ตัวแปร คําอธิบาย หนวยสําหรับ
เชื้อเพลิง 
หนวยสําหรับ
กาซมลพิษ เชื้อเพลิง 
กาซคารบอน 
มอนนอกไซด 
กาซไฮโดร 
คารบอน 
กาซไนโตรเจน
ไดออกไซด 
 ประสิทธิภาพ 
มิลลิลิตรตอ 
กิโลจูล กรัมตอกิโลจูล 
900  
(รถมวลเบา) 
800 
(รถมวลหนัก) 
150 0 10 1410 β
 
พลังงาน
ประสิทธิภาพ
การเรง 
มิลลิลิตร 
/(กิโลจูลเมตร 
ตอวินาที2) 
กรัม 
/(กิโลจูลเมตร 
ตอวินาที2) 
300  
(รถมวลเบา) 
200 
(รถมวลหนัก) 
250 4 2 2410 β
 
คาเฉลี่ย 
รถมวลเบา เชน  
รถตู, รถยนต
ขนาดเล็ก 
กิโลกรัม กิโลกรัม 1400 1400 1400 1400 vLVM
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ตารางที่ 2.1  พารามิเตอรสําหรับวัฏจักรจําลองการขับขี่ของยานพาหนะสําหรับประมาณชวงเผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพษิ (ตอ) 
ตัวแปร คําอธิบาย หนวยสําหรับ
เชื้อเพลิง 
หนวยสําหรับ
กาซมลพิษ เชื้อเพลิง 
กาซคารบอน 
มอนนอกไซด 
กาซไฮโดร 
คารบอน 
กาซไนโตรเจน
ไดออกไซด 
 
คาเฉลี่ย 
รถมวลหนัก เชน 
รถบรรทุก,  
รถบัส 
กิโลกรัม กิโลกรัม 11000 11000 11000 11000 vHVM
หมายเหต ุจาก “aaSidra Traffic Model Reference Guide [Computer software]” โดย Akcelik, R., 2002, Melbourne: Akcelik and Associates Pty Ltd. 
 
21 
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2.5.2  การเผาผลาญเชื้อเพลิงและปลดปลอยมลพิษของโปรแกรม Synchro  
 2.5.2.1  การเผาผลาญเชื้อเพลิงของโปรแกรม Synchro 
   หลักการคิดของพื้นฐานการจําลองขับขี่ของยานพาหนะ  4 ขั้นตอน
เชนเดียวกับโปรแกรม aaSidra  ตัวแปรที่สําคัญ ไดแก ความเร็ว, ระยะทาง, จํานวนการหยุด และ
ความลาชาสัญญาณไฟ การเผาผลาญเชื้อเพลิงสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 
321 Stops*k*kTotalDelayl*kTotalTraveF ++=                       (2.32) 
 
         (2.33) 21 *speed.*speed..k 0000150660001589200752830 +−=
 
  73290.k =2
 
                                     (2.34) 23 *speed.k 00000614110=
 
  =   ปริมาณเชื้อเพลิง (แกลลอน) F
 Speed   =  ความเร็วชวงรถวิ่งปกติ (ไมล/ช่ัวโมง) 
  =  ระยะทางการเดินทาง (คัน-ไมล)  lTotalTrave
  =  ความลาชาสัญญาณไฟทั้งหมด (ช่ัวโมง) TotalDelay
  =  จํานวนครั้งการหยุดทั้งหมดของยานพาหนะ (คร้ังตอช่ัวโมง) Stops
 
  2.5.2.2  การปลดปลอยมลพิษของโปรแกรม Synchro 
 การปลดปลอยมลพิษใชวิธีการคิดเชนเดียวกับการเผาผลาญเชื้อเพลิงแตจะ
มีแฟกเตอรคงที่มาหารหรือคูณแตละคา เพื่อแสดงผลลัพธของกาซมลพิษแตละประเภท การ
ปลดปลอยมลพิษสามารถคํานวณไดจาก 
 
                                                  (2.35) 969.F/CO =
 
                                   (2.36) 613.F*xNo =
 
                (2.37) 216.F*VOC =
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 F  =  การเผาผลาญเชื้อเพลิง (แกลลอน) 
  =  คารบอนมอนนอกไซด (กรัมตอแกลลอน)                                     CO
 xNO  =  ออกไซดของไนโตรเจน (กรัมตอแกลลอน)                                      
 VOC  =  ออกซิเจนที่เปนไอรวมกับมลพิษ (กรัมตอแกลลอน)                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1  บทนํา 
 ในบทนี้กลาวถึงระเบียบวิธีการวิจัย การเก็บขอมูล การสรางแบบจําลอง รวมทั้งประเมิน
สภาพการจราจรของโครงขายถนน เพื่อศึกษาระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมสําหรับ
เทศบาลนครนครราชสีมา การสํารวจขอมูลเร่ิมตนจากการกําหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาและเก็บขอมูล
ทางกายภาพของโครงขายถนนตลอดจนการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในปจจุบัน เพื่อนําขอมูลที่
ครบถวนและถูกตองมาใชใหตรงกับสถานการณจริงมากที่สุด สวนขั้นตอนการปรับเปลี่ยนสัญญาณ
ไฟจราจรจะมีรายละเอียดอยูในภาคผนวก ซ. 
 
3.2  พื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษาจะครอบคลุมเขตเทศบาลนครนครราชสีมามีประมาณพื้นที่ 75.96 ตาราง
กิโลเมตร ภายในพื้นที่ศึกษานี้จะทําการสํารวจปริมาณจราจร ลักษณะทางกายภาพของถนน และ
ระบบสัญญาณไฟ ณ ทางแยกสัญญาณไฟจราจรจํานวน 34 ทางแยก ดังแสดงรูปที่ 3.1 และ 3.2 
ตามลําดับ 
 
 
 
  
พื้นที่ศึกษาภายในเขตเทศบาลนคร
นครราชสีมา 75.96 ตารางกิโลเมตร 
 
รูปที่ 3.1 โครงขายจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
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รูปที่ 3.2 ตําแหนงทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
26 
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3.3  วิธกีารดําเนินการวิจัย  (research methodology) 
 3.3.1 ระเบียบวิธีการวิจัย  
   หัวขอนี้กลาวถึงแนวทางการดําเนินงานวิจัย รวมถึงวิธีการเก็บขอมูล ตัวแปรที่ศึกษา 
และการวิเคราะหสภาพการจราจรเพื่อปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟที่สามารถสรุปโดยยอ
ไดดังรูปที่ 3.3 ระเบียบการวิจัยมีวิธีการดังตอไปนี้ 
• การวิจัยจะดําเนินการศึกษาทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขตพื้นที่เขตเทศบาลนคร 
นครราชสีมา โดยการเก็บขอมูลทางลักษณะทางกายภาพของถนน ปริมาณจราจร และระบบ
สัญญาณไฟ 
• จําลองสภาพการจราจร (simulation) พรอมกับศึกษาตัวช้ีวัดสภาพการจราจรของ 
เทศบาลนครนครราชสีมา ไดแก ความลาชา, มลภาวะ, การเผาผลาญเชื้อเพลิงและความเร็ว เปนตน 
• ทดลองปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรระดับทางแยกและโครงขาย  การ 
วิเคราะหปรับปรุงเวลาสัญญาณไฟจราจรระดับทางแยกโปรแกรม aaSidra จะมีหลักการวิเคราะห
สอดคลองกับโปรแกรม Synchro คือ คํานวณหาความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟและการแบง
ชวงเวลาเพื่อหาคาความลาชาที่นอยสุดของทางแยก หลังจากนั้นวิเคราะหขั้นตอนที่ละเอียดมากขึ้น
ในระดับโครงขายโดยใชโปรแกรม Synchro เพื่อศึกษาวิธีควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจรที่สงผล
ใหเกิดความลาชา จํานวนครั้งการหยุด เวลาการเดินทางรวมที่นอยที่สุดในระบบ 
• ศึกษาเปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพของโครงขายและวิเคราะหผลกอนและ 
หลังการปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
• สรุปผลและเสนอแนะการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมกับเทศบาลนคร  
นครราชสีมา 
 
 3.3.2  ขั้นตอนวิธีการเก็บขอมูล 
  ขอมูลที่สํารวจนําไปใชเพื่อพัฒนาแบบจําลองการจราจรซึ่งประกอบไปดวย 
• ขอมูลปริมาณจราจรบนถนน  (midblock count) ของถนนสายสําคัญในเขตพื้นที่ 
ศึกษาจํานวน 21 แหงและบริเวณทางแยก (intersection count) จํานวน 34 แหง ทั้งในชวงเรงดวนเชา 
(7.30 - 8.30 น.) และชั่วโมงเรงดวนเย็น (17.00-18.00 น.) ประเภทของยานพาหนะแบงออกเปน  
8 ประเภท (ประเภทที่ 1 ไดแก รถจักรยานยนต, รถสามลอเครื่อง ประเภทที่ 2 ไดแก รถยนตนั่ง 4 ลอ, 
รถโฟววิล ประเภทที่ 3 ไดแก รถบัสขนาดกลางและใหญ และรถสองแถว 6 ลอ ประเภทที่ 4 ไดแก 
รถบรรทุก 6 ลอ ประเภทที่ 5 ไดแก รถปคอัพและรถบรรทุก 4 ลอ ประเภทที่ 6 ไดแก รถสองแถว 4 ลอ  
ซูบารุ และรถตู ประเภทที่ 7 ไดแก รถบรรทุก 10 ลอ ประเภทที่ 8 ไดแก รถบรรทุกมากกวา 10 ลอ
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ขึ้นไปและรถพวง) ขอมูลที่เก็บสํารวจจะใชแบบฟอรมเก็บสํารวจปริมาณจราจรจะแบงประเภท
ชนิดยานพาหนะและบอกถึงตําแหนงที่ทําการศึกษา แสดงดังรูปที่ 3.4  และ 3.5 ตามลําดับ 
• ขอมูลสภาพทางกายภาพของทางแยกสัญญาณไฟจราจร ตลอดจนอุปกรณควบคุม  
การจราจรบนสายทางของพื้นที่ ๆ ศึกษา เชน จํานวนชองจราจร ความกวางถนน สัญลักษณของ
เครื่องหมายนําทาง ดังตัวอยางแสดงในดังรูปที่ 3.6 และแบบฟอรมการเก็บขอมูลสภาพทางกายภาพ
ของทางแยกสัญญาณไฟจราจร ดังรูปที่ 3.7 ตามลําดับ 
• ขอมูลสัญญาณไฟจราจรของทางแยกที่ทําการศึกษา เชน รอบสัญญาณไฟ, เวลา  
ไฟเขียวและเฟสสัญญาณไฟ เปนตน 
 
 3.3.3  ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 
  ขั้นตอนนี้กลาวถึงลําดับของการวิเคราะหขอมูลตั้งแตเร่ิมตนจนถึงสุดทายประกอบดวย 
• จัดทาํโครงขายจราจรในรูปแบบดิจิตอลใหใกลเคียงกับสภาพจริงมากที่สุดโดย 
อาศัยขอมูลสํารวจลักษณะทางกายภาพของถนน ปริมาณจราจรและระบบสัญญาณไฟ  
• ปรับเทียบแบบจําลองกับสภาพการจราจรจริงบนโครงขายถนนในเขตเทศบาลนคร 
นครราชสีมา  
• วิเคราะหสภาพการจราจรของโครงขายกอนปรับเปลี่ยนรอบเวลาสัญญาณไฟรวม 
ทั้งศึกษาตัวแปรที่บงบอกถึงสภาพการจราจร 
• ทดลองปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรระดับทางแยกและโครงขาย 
• ศึกษาสภาพการจราจรของโครงขายหลังปรับเปลี่ยนรอบเวลาสัญญาณไฟ 
• เปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพกอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจร 
เชน ความลาชา, การเผาผลาญเชื้อเพลิง, มลพิษ และ ความเร็ว เปนตน รวมทั้งผลรวมของความ
ลาชาและมลภาวะสะสม 
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รูปที่ 3.3 แผนผังแสดงวิธีการดําเนินการวจิัย (research methodology) 
 30 
 
 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางแบบฟอรมที่ทําการเก็บขอมูลปริมาณจราจรเบื้องตน 
 31
 
 
 
รูปที่ 3.4 (ตอ) ตัวอยางแบบฟอรมที่ทําการเก็บขอมูลปริมาณจราจรเบื้องตน 
 
 
 
 
 
  
 สํารวจปริมาณจราจรบนทองถนน 
 
 สํารวจปริมาณจราจรบนทางแยก 
 
รูปที่ 3.5 ตําแหนงจดุสํารวจปริมาณจราจรบนถนนและบริเวณทางแยกที่ทําการศึกษา 
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รูปที่ 3.6 สภาพทางกายภาพของทางแยกสญัญาณไฟจราจร 33 
 
  
 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางแบบฟอรมการเก็บขอมลูสภาพทางกายภาพของทางแยกสัญญาณไฟจราจร 34 
 
          แสดงทางแยกที่มีระดับการใหการบริการระดับ F 
 
รูปที่ 3.8 ระดับการใหการบริการของทางแยกระดับ F (LOS F) จํานวน 7 จุดสํารวจ จากสํารวจสภาพการจราจรจริง 
      ในโครงขายถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
36 
 
  
       แสดงทางแยกที่มีระดับการใหการบริการระดับ F 
 
รูปที่ 3.9 ระดับการใหการบริการของทางแยกระดับ F (LOS F) จํานวน 10 จุดสํารวจ จากจําลองสภาพการจราจรจริง 
     ในโครงขายถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา  37 
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3.4  สภาพการจราจรบนโครงขายถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา  
 จากการสํารวจสภาพปริมาณจราจรและสภาพการจราจรของโครงขายถนนจะใชขอมูล
สํารวจปริมาณจราจรป 2546 เนื่องจากเปนการเก็บสํารวจปริมาณจราจรดีที่สุดตามโครงการจัด
การศึกษาจัดทําแผนแมบทดานการจราจรและขนสงเมืองภูมิภาค: จังหวัดนครราชสีมา การสํารวจ
ไดทําการศึกษาสภาพการจราจรแบงเปน 2 ชวงเวลา คือ ชวงเวลาเรงดวนเชา (7.30–8.30น.) และ
ชวงเวลาเรงดวนเย็น (17.00–18.00น.) จากการสํารวจสภาพจราจรจริงในชวงเวลาเรงดวนเชาและ
เย็น (ตํารวจจราจรเปนผูควบคุมสัญญาณไฟจราจร) พบวา สภาพจราจรติดขัดมากที่สุดภายในเขต
เทศบาลนครนครราชสีมาจํานวน 7 แหง สวนใหญเปนทางแยกที่เชื่อมตอกับถนนทางหลวง
หมายเลข 224 (จุดสํารวจที่ 7  ถนนสุรนารายณตัดกับถนนทางหลวงหมายเลข 224, จุดสํารวจที่ 13 
ถนนมิตรภาพตัดกับทางหลวงหมายเลข 224, จุดสํารวจที่ 15 ถนนมิตรภาพตัดกับถนนสําโรงจันทร, 
จุดสํารวจที่ 28 ถนนจอมพลตัดกับทางหลวงหมายเลข 224 และจุดสํารวจที่ 32 ถนนราชดําเนินตัด
กับถนนราชนุกูล) และบริเวณทางแยกที่มีหาทางแยก (จุดสํารวจที่ 24 หาแยกหัวรถไฟ, จุดสํารวจ
ที่14 หาแยกประตูไชยณรงค) เมื่อนําขอมูลปริมาณจราจรที่เก็บไดมาจําลองสภาพการจราจร พบวา 
มีสภาพการจราจรติดขัดมากที่สุด จํานวน 10 แหงมีทางแยกที่เพิ่มขึ้นจํานวน 3 แหง ไดแก จุด
สํารวจที่ 10 ถนนจอมสุรางคยาตรตัดกับถนนโยธา, จุดสํารวจที่  27 ถนนราชดํา เนินตัดกับ
ทางหลวงหมายเลข  224 และจุดสํารวจที่  25 ถนนสุรนารีตัดกับถนนบัวรอง ดังรูปแสดงที่ 
3.8 และ  3.9 ตามลําดับ  พบวาระดับการใหการบริการของทางแยกที ่ต ิดขัดมากที ่สุดมีคา
ใกลเคียงกับความจริง นอกจากนี้ ทดสอบความยาวแถวคอยสูงสุดของปริมาณจราจรบนโครงขาย
โดยเลือกสุมทางแยกเพื่อเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการจราจรของโปรแกรมกับสํารวจจริงใน
สนามมีเปอรเซ็นตความแตกตางของความยาวแถวคอยสูงสุดจากการเปรียบเทียบความถูกตองของ
โปรแกรม aaSidra และ Synchro มีคาเฉลี่ยประมาณ 7-28% สามารถสรุปไดดังตารางที่  3.1 
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ตารางที่ 3.1  ตัวอยางเปรียบเทียบความยาวแถวคอยสูงสุดจากการจําลองสภาพจราจรกับขอมูล 
       สํารวจจริง 
ความยาวแถวคอย (เมตร) 
โปรแกรม (%) ความแตกตาง (%) จุดท่ีสํารวจ 
 
ชวง 
เวลา 
ทิศ 
ทาง สํา 
รวจ aaSidra Synchro aaSidra Synchro 
คาเฉล่ีย 
 
EB 71.0 78.0 58.8 9.0 17.2 
WB 51.0 68.0 97.7 25.0 47.8 
NB 51.0 79.0 56.3 35.4 9.4 
17 
ถนนยมราช 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
7.30-
8.30น. 
SB 81.0 69.0 71.8 14.8 11.4 
aaSidra 
21.0% 
Synchro 
21.4% 
EB 84.5 120.4 130.2 29.8 34.9 
WB 88.5 138.0 93.6 35.9 5.4 
NB 48.5 80.0 28.2 39.4 41.9 
18 
ถนนมหาดไทย 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
7.30-
8.30น. 
SB 54.8 70.0 43.5 22.7 20.2 
aaSidra 
24.6% 
Synchro 
25.6% 
EB 48.5 41.0 94.8 15.5 48.8 
WB 68.5 104.0 54.9 34.1 19.8 
NB 64.8 78.0 63.1 17.0 2.5 
21 
ถนนจอมพล 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
7.30-
8.30น. 
SB 58.5 101.0 68.1 42.0 14.1 
aaSidra 
27.6% 
Synchro 
21.32% 
EB 84.5 120.4 130.2 29.8 34.9 
WB 88.5 138.0 93.6 35.9 5.44 
NB 48.5 80.0 28.2 39.4 41.9 
22 
ถนนอัษฎางค 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
7.30-
8.30น. 
SB 54.8 70.8 43.5 22.7 20.3 
aaSidra 
24.6% 
Synchro 
25.6% 
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ตารางที่ 3.1  ตัวอยางเปรียบเทียบความยาวแถวคอยสูงสุดจากการจําลองสภาพจราจรกับขอมูล 
       สํารวจจริง (ตอ) 
ความยาวแถวคอย (เมตร) 
โปรแกรม (%) ความแตกตาง (%) จุดท่ีสํารวจ 
 
ชวง 
เวลา 
ทิศ 
ทาง สํา 
รวจ aaSidra Synchro aaSidra Synchro 
คาเฉล่ีย 
 
EB 68.5 80.0 64.5 14.4 5.8 
WB 68.5 81.0 80.9 15.4 15.3 
NB 68.5 84.0 68.0 18.4 0.1 
17 
ถนนยมราช 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
17.00-
18.00น. 
SB 58.5 68.0 54.8 7.1 6.3 
aaSidra 
13.8% 
Synchro 
6.9% 
EB 56 92.0 70.0 39.1 20.0 
WB 58 58.0 83.3 0.0 30.3 
NB 66 93.0 78.4 29.0 15.8 
18 
ถนนมหาดไทย 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
17.00-
18.00น. 
SB 76 63.0 88.8 17.1 14.4 
aaSidra 
21.3% 
Synchro 
20.1% 
EB 88.5 50.0 121.0 43.5 27.1 
WB 76 89.0 132.6 14.6 32.8 
NB 106 85.0 67.0 19.8 36.8 
21 
ถนนจอมพล 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
17.00-
18.00น. 
SB 86 96.0 71.5 10.4 16.8 
aaSidra 
22.0% 
Synchro 
28.4% 
EB 98.5 88.0 67.9 10.7 31.0 
WB 98.5 88.0 74.9 10.7 24.0 
NB 54.6 88.0 68.8 37.8 20.4 
22 
ถนนอัษฎางค 
ตัดกับ 
ถนนจักรี 
17.00-
18.00น. 
SB 58.9 61.0 41.2 3.5 30.1 
aaSidra 
14.9% 
Synchro 
26.4% 
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การจําลองสภาพการจราจรในโครงขายเขตเทศบาลนครนครราชสีมา พบวามีระดับการให
การบริการตั้งแตระดับ A ถึง F โดยสวนใหญทางแยกใกลกับถนนทางหลวงหมายเลข 224 และ
บริเวณทางแยกที่มีหาทางแยกการบริการอยูในระดับ E, F สําหรับระดับการใหการบริการ A, B และ 
C สวนมากจะพบอยูบริเวณผังเมืองเกาและเขตผังเมืองใหมบาง ระดับการใหการบริการของทางแยก
ภายในผังเมืองรวมจังหวัดนครราชสีมาสามารถสรุปดังตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.10 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.2  ระดับการใหการบริการของทางแยกระดับ A ถึง F ภายในโครงขายจราจรในเขต                      
                     เทศบาลนครนครราชสีมา 
ระดับการใหการบริการของทางแยก จํานวน (แหง) 
A 5 
B 13 
C 3 
D 0 
E 3 
F 10 
 
สภาพการจราจรในปจจุบัน ป 2550 จะมีบางทางแยกที่มีความติดขัดมากขึ้นอันเนื่องมาจาก 
การขยายตัวของปริมาณจราจรและสถานที่ ๆ ดึงดูดของการเดินทาง เชน ถนนมิตรภาพบริเวณหนา
หางเดอะมอลลนครราชสีมา จะอยูชวงจุดสํารวจที่ 2 (มิตรภาพตัดกับสวายเรียง) ถึงจุดสํารวจที่ 15 
(มิตรภาพตัดกับสําโรงจันทร)  มีจํานวนยานพาหนะเพิ่มมากขึ้นในทิศทางมุงหนาเขาสูหางเดอะ
มอลลนครราชสีมาและสวนหนึ่งจะมีปริมาณจราจรเลี้ยวกลับรถจากจุดสํารวจที่ 2 เพื่อมุงหนาเขาสู
หางสรรพสินคา (เดอะมอลลนครราชสีมา) ดังแสดงในรูปที่ 3.11 เมื่อสภาพปจจุบันปริมาณจราจร
เพิ่มขึ้นผูวิจัยจึงเลือกใชโปรแกรม Synchro และ aaSidra มาทําการวิเคราะหและปรับเทียบให
เหมาะสมกับสภาพจราจรที่ขยายตัว สําหรับโปรแกรม Synchro มีฟงกช่ันการเจริญเติบโต (growth 
factor) ดานการจราจรทั้งทางแยกและโครงขาย ดังรูปที่ 3.12 และ 3.13 และสวนโปรแกรม aaSidra 
มีฟงกช่ันมาตราสวนการไหล (flow scale) ของปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้นดังรูปที่ 3.14 
 
 
             LOS A          LOS D 
            LOS B          LOS E 
            LOS C          LOS F 
 ผังเมืองเกา 
ผังเมืองใหม 
 
รูปที่ 3.10 ระดับการใหการบริการของทางแยกภายในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
 
  41 
 
 จุดสํารวจที่ 15 
เดอะมอลล นครราชสีมา 
จุดสํารวจที่ 2 
 
รูปที่ 3.11 ตัวอยางจุดสํารวจและเสนทางจราจรที่มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
42 
 
 
 
รูปที่ 3.11 ตัวอยางจุดสํารวจและเสนทางจราจรที่มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา (ตอ) 43 
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รูปที่ 3.12 การปรับคาฟงกช่ันเจริญเติบโตทางดานการจราจร (growth factor) ของทางแยก 
 
 
 
รูปที่ 3.13 การปรับคาฟงกช่ันเจริญเติบโตทางดานการจราจร (growth factor) ของโครงขาย 
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รูปที่ 3.14 การปรับคามาตราสวนการไหล (flow scale) ของปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น 
 
3.5  ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของโครงขายจราจร 
 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพเปนตัวแปรที่บอกสภาพการจราจรในโครงขายจราจรวามีความติดขัด
มากนอยเพียงใด ตัวแปรที่ใช ไดแก 
1) ความเร็ว เปนคาเฉล่ียความเร็วของยวดยานในโครงขายจราจร ใชบงบอกสภาพการ 
จราจรในโครงขายวามีความติดขัดมากนอยเพียงใด นอกจากนี้ บอกถึงสภาพการไหลของยวดยาน
บนทองถนน ความเร็วจะใชวัดประสิทธิภาพการจราจรหรือคุณภาพการบริการ มีหนวย เมตร/วินาที  
2) ความลาชา เปนคาที่สามารถบงบอกถึงระดับการใหบริการและการเคลื่อนที่ของ 
ยวดยานภายในโครงขายจราจร ถาความลาชามาก ยอมสงผลกระทบตอความเร็ว, สภาพการไหล
ของยวดยานและเวลาการเดินทางผูขับขี่บนทองถนนลดลง ความลาชาใชวัดคุณภาพของการบริการ 
มีหนวย วินาที/คัน 
3) การเผาผลาญเชื้อเพลิงของยวดยานในโครงขาย บอกปริมาณการเผาผลาญเชื้อเพลิง 
ที่สูญเสียไปในชวงรถวิ่งปกติ, หยุด, เรงความเร็วและเบรก การเผาผลาญเชื้อเพลิงมากสามารถบอก  
ไดถึงความสภาพลาชาที่เกิดขึ้นบนถนนและโครงขายจราจร มีหนวย มิลลิลิตร
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4) การปลดปลอยมลพิษจากยวดยานในโครงขาย บอกถึงปริมาณมลพิษของยานพาหนะที่ 
ปลอยออกมาชวงรถวิ่งปกติ, หยุด, เรงความเร็วและเบรก การปลดปลอยมลพิษมากสามารถบอกได
ถึงความลาชาที่เกิดขึ้นบนถนนและโครงขายจราจร มลพิษ มีหนวย กรัม 
 
3.6  ขอสมมติฐาน 
 การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดขอสมมติฐานที่ใชในการจําลองสภาพการจราจร เพื่อลดความ 
ไมแนนอนที่เกิดจากปจจยัภายนอกอืน่ ๆ สามารถแสดงรายละเอียดดังตอไปนี ้
1) การจําลองสภาพจราจรของโปรแกรม aaSidra กําหนดใหการขับขี่แบบชิดซายตาม 
ปกติแตการจําลองการขับขี่ของโปรแกรม Synchro นั้นยังมีการเดินรถแบบชิดขวาเนื่องจากเปนการ
กําหนดทิศทางการขับขี่ใหเหมาะสมกับตางประเทศ อยางไรก็ตาม สามารถนํามาประยุกตใชกับ
ประเทศไทยโดยการกลับทิศทางการจราจรจากทิศตะวันออกเปนทิศตะวันตก แตทิศทางเหนือและ
ทิศใตยังคงเดิม 
2) การเลี้ยวซายทีท่างแยกในทกุทิศทาง อนุญาตใหเล้ียวไดเมือ่มีชองวางในกระแสจราจร 
อยางเพียงพอและไมมีการขดัแยงกับการจราจรจากทิศตรงขาม 
3) กําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรต่ําที่สุดเทากับ 60 วินาทีและความยาวรอบ 
สัญญาณไฟที่มากที่สุดเทากับ 185 วินาที ตามการสํารวจขอมูลรอบสัญญาณไฟจราจรจริงในเขต
เทศบาลนครนครราชสีมา 
4) การจําลองสภาพการจราจรไดแบงประเภทยวดยานออกเปน 2 ประเภท คือ รถขนาด 
เบาและรถขนาดหนัก สวนรถจักรยานยนตไมนํามาคิดรวมเนื่องจากผลการศึกษาของ (กมล ปุนศิริ, 
2542) ไดกลาวถึง ปริมาณรถจักรยานยนตมีผลกระทบนอยมากหรือแทบจะไมมีผลตอการวิเคราะห
สภาพการจราจรและยวดยานพาหนะอื่น ๆ บนถนน 
5) โครงขายถนนที่ใชในแบบจาํลองประกอบดวยถนนสายหลักและถนนสายรองในเมือง  
ผูขับขี่สวนมากมีความคุนเคยกับเสนทางโครงขายถนน 
6) ความเร็วจํากัด (speed limit) ของแตละถนนที่จําลองความเร็วของยานพาหนะบน 
ทองถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมากําหนดความเร็วที่ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเนื่องจากเปน
มาตรฐานจํากัดความเร็วถนนที่อยูภายในเมือง 
7) ความกวางของชองทางจราจรใหใชเทากับ 3.30 เมตร เนื่องจากเปนความกวางถนน 
ของจังหวดันครราชสีมา อยูในชวง 2.75 ถึง 3.50 เมตรตอชองทางจราจร 
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3.7  การวิเคราะหสภาพจราจรของโปรแกรม aaSidra และ Synchro 
 การวิเคราะหสภาพการจราจรของโปรแกรม aaSidra และ Synchro ในการวิจัยนี้ไดนํา
ซอฟแวรสองตัวนี้มารวมทําการวิเคราะหในระดับโครงขายและทางแยก โปรแกรม aaSidra เปน
โปรแกรมวิเคราะหทางแยกเดี่ยวสามารถประเมินผลลัพธของความลาชา, การวิเคราะหตอชองทาง, 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณมลพิษ และความเร็ว รวมทั้งคํานวณรอบเวลาสัญญาณไฟที่
เหมาะสมของทางแยก สําหรับการแบงพื้นที่ไมสามารถแยกยอยเปนหลาย ๆ พื้นที่ไดเนื่องจากเปน
ขอจํากัดของโปรแกรม สวนขั้นตอนการปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรมีขั้นตอนเดียว คือ ความยาว
รอบเวลาสัญญาณไฟจราจรและแบงชวงเวลาที่เหมาะสม (optimize-intersection cycle length and 
splits) สําหรับโปรแกรม Synchro มีความสามารถวิเคราะหทางแยกและโครงขาย การแสดงผลลัพธ
ไมแตกตางกับโปรแกรม aaSidra มากนัก ขั้นตอนการปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรละเอียดมากกวา มี 
4 ขั้นตอน คือ ความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรและแบงชวงเวลาของทางแยก (optimize-
intersection cycle length and splits), พื้นที่โครงขาย (partition network) แบงออกเปนหลาย ๆ พืน้ที,่ 
ความยาวรอบสัญญาณไฟของโครงขาย (optimize-network cycle length)  และการเหลื่อมลํ้าของ
สัญญาณไฟเขียวและลําดับสัญญาณไฟของโครงขาย (optimize-network offset and phase order) 
ความแตกตางของโปรแกรม aaSidra และ Synchro คือ โปรแกรม aaSidra ไมสามารถแบงพื้นที่
โครงขายและในสวนรายละเอียดของการปรับปรุงสัญญาณไฟจะมีขั้นตอนนอยกวาของโปรแกรม 
Synchro สรุปเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสองโปรแกรมดังแสดงในตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3  เปรียบเทียบความแตกตางของโปรแกรม aaSidra และ Synchro 
วิเคราะห ปรับปรงุสัญญาณไฟ
จราจร การแบงพืน้ท่ี โปรแกรม 
ทางแยก โครงขาย ทางแยก โครงขาย ทางแยก โครงขาย 
aaSidra มี ไมมี มี ไมมี ไมมี ไมมี 
Synchro มี มี มี มี ไมมี มี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 48 
3.8  การสรางแบบจําลองการวิเคราะหสภาพการจราจรดวยโปรแกรม aaSidra 2.0 
การสรางแบบจําลองสภาพการจราจรของทางแยกเดี่ยวของโปรแกรม aaSidra 2.0 นั้น จะ 
ประกอบดวย 2 สวน คือ โปรแกรม CONFIG และ RIDES ทําการจําลองและวิเคราะหสภาพ
การจราจรดังตอไปนี้ 
 สวนแรกโปรแกรม CONFIG จะทํางานภายใตระบบของปฏิบัติการวินโดว (window 
system) ตองเลือกกําหนดระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรและประเภทของทางแยกใหตรงกับสภาพ
ความเปนจริง ดังรูปที่ 3.15  
 สวนที่สองโปรแกรม RIDES จะอยูภายใตการทํางานแบบของ disk operation system 
(DOS) มีหนาที่เก็บขอมูลตัวแปรที่จําเปนตอการวิเคราะหสภาพการจราจร ดังแสดงรูปที่ 3.16 
สามารถแบงออกเปน 7 หัวขอยอย ดังนี้  
 
 
 
รูปที่ 3.15 การเลือกระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและประเภทของทางแยก 
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รูปที่ 3.16 หัวขอรายละเอียดของโปรแกรม RIDES 
 
 3.7.1  ตัวแปรพื้นฐาน (basic parameter) 
  ตัวแปรพื้นฐานจะประกอบดวย สวนแรก คือ รายละเอียดชื่อเรื่อง (title line) จะ
กําหนดชื่อเรื่องและขอมูลเบื้องตนสภาพการไหลของปริมาณจราจร (flow parameter) สวนที่สอง 
จะเปนขอมูลกําหนดเวลาสัญญาณไฟและพารามิเตอรอ่ืน ๆ (timing and other parameter) ที่จาํเปน
ตอการวิเคราะหสามารถแสดงดังรูปที่ 3.17 
 
 
 
รูปที่ 3.17 การตั้งคาตัวแปรพืน้ฐาน
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รูปที่ 3.17 การตั้งคาตัวแปรพืน้ฐาน (ตอ) 
 
3.7.2 ลักษณะทางกายภาพของทางแยก (intersection geometry) 
  ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดลักษณะทางกายภาพและเรขาคณิตของทางแยกจําลอง
สถานการณจริง เชน ความยาวถนน, จํานวนชองทางและความกวางถนน ดังแสดงรูปที่ 3.18 
 
 
 
รูปที่ 3.18 การตั้งคาลักษณะทางกายภาพของทางแยก
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3.7.3 ขาทางแยก (approach) 
ขั้นตอนนี้แสดงการกําหนดขอมูลของทางแยกใหมีความละเอียดมากตามลักษณะ 
ทางกายภาพของถนนที่ทําการสํารวจ เชน ระบบการเชื่อมตอสัญญาณไฟ, ประเภทของสัญญาณไฟ, 
จํานวนชองทางที่เขาและออก, เกาะกลางถนนและความชัน ดังแสดงรูปที่ 3.19 
 
 
 
รูปที่ 3.19 การตั้งคาขอมูลรายละเอียดของขาทางแยก 
 
 
 
รูปที่ 3.19 การตั้งคารายละเอยีดขอมูลขาทางแยก (ตอ) 
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3.7.4 ชองทาง (lanes) 
  ขั้นตอนนี้กําหนดรายละเอียดขอมูลของชองทางตามสภาพความเปนจริง เชน ความ
กวางชองทาง, จุดจอดยานพาหนะ และประเภทของชองทางที่เล้ียว ดังแสดงรูปที่ 3.20 
 
 
 
รูปที่ 3.20 การตั้งคาขอมูลรายละเอียดของชองทาง 
 
3.7.5 ปริมาณจราจร (volume) 
  ขอมูลปริมาณจราจรจะแบงออกเปน  2  สวน  คือ  ปริมาณจราจรทั้ งหมด   
(total volume) และปริมาณยานพาหนะขนาดใหญ (heavy vehicle) ขอมูลนี้สามารถทราบไดจาก
การเก็บขอมูลปริมาณจราจรบนทางแยก ดังแสดงรูปที่ 3.21 
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รูปที่ 3.21 การตั้งคาปริมาณจราจรของยานพาหนะขนาดเบาและหนัก 
 
3.7.6 จังหวะสัญญาณไฟ (phase & priorities) 
  ขอมูลจังหวะสัญญาณไฟจะประกอบดวย 2 สวน คือ สวนแรก ตั้งคาจังหวะสัญญาณ
ไฟโดยกําหนดเฟสสัญญาณของแตละเฟส สวนที่สอง ตั้งคาลําดับจังหวะสัญญาณไฟของเฟส
ทั้งหมดลงในชองลําดับสัญญาณไฟ ดังแสดงในรูปที่ 3.22 
 
 
 
รูปที่ 3.22 การตั้งคาจังหวะและรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 
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รูปที่ 3.22 การตั้งคาจังหวะและรูปแบบสัญญาณไฟจราจร (ตอ) 
 
3.7.7 ลําดับเวลาสัญญาณไฟ (phase time) 
  ตั้งคากําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟของแตละเฟส สําหรับผลรวมเวลาทั้งหมดจะ
เปนเวลาหนึ่งรอบสัญญาณไฟ ดังแสดงในรูปที่ 3.23 
 
 
 
รูปที่ 3.23 ขั้นตอนการตั้งคาลําดับเวลาสัญญาณไฟจราจร
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3.9  การสรางแบบจําลองวิเคราะหสภาพการจราจรดวยโปรแกรม Synchro 5.0 
 โปรแกรมจําลองสภาพการจราจรเปนเครื่องมือที่มีความจําเปนและมีประโยชนอยางมากใน
การวิเคราะหปญหากรณีที่มีขอมูลและเวลาจํากัด แตหากนําโปรแกรมจําลองสภาพไปใชอยางไม
เหมาะสมหรือไมมีการตรวจสอบความถูกตอง สงผลใหแบบจําลองสภาพการจราจรมีความ
ผิดพลาดไปจากความสภาพความเปนจริง ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองสภาพจราจรโดย
โปรแกรม Synchro ประกอบดวย 
1) ลักษณะกายภาพของโครงขายจราจร (network geometry) 
 ขั้นตอนแรกตองทําการปรับเทียบโครงขายจราจรใหมีระบบพิกัดหรือสเกลที่เหมือน
จริงโดยการนําไฟลนามสกุล .dxf ของโปรแกรม AutoCAD หรือ นามสกุล .jpeg ของรูปภาพมา
นําเขาเปนพื้นหลัง (imported background) เพื่อความสะดวกในการสรางโครงขายจราจรและ
ขั้นตอนนี้จะทราบแนวสายทางและพิกัดแนวตั้งและแนวนอน หลังจากนั้นทําการสรางสายทาง 
(link) และทางแยก (node) ตาง ๆ ดังแสดงรูปที่ 3.24  
 
 
 
รูปที่ 3.24 การสรางลักษณะกายภาพของโครงขายจราจร  
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รูปที่ 3.24 การสรางลักษณะกายภาพของโครงขายจราจร (ตอ) 
 
2) ขอมูลถนน (link setting) 
 คาขอมูลถนน (link) จะเปนการกําหนดความเร็วและจํานวนชองทางบนถนนรวมทั้ง 
การตั้งชื่อถนนและกําหนดความยาวของถนน ดังแสดงรูปที่ 3.25 
 
 
 
รูปที่ 3.25 การตั้งคาขอมูลบนถนน
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3) ลักษณะทางกายภาพของชองทางจราจร (lane setting) 
 เมื่อทําการสรางโครงขายจราจรแลว ขั้นตอนนี้กรอกรายละเอียดขอมูลจํานวนชองทาง 
ณ บริเวณทางแยกใหมีความถูกตองโดยใชขอมูลลักษณะทางกายภาพของทางแยกที่สํารวจจริงใน
สนาม การแบงชองทาง สามารถกําหนดจํานวนชองทาง (storage lane) และ ความยาวชองทางเลี้ยว 
(storage length) ไดดังแสดงรูปที่ 3.26 
 
 
 
รูปที่ 3.26 การตั้งคาลักษณะทางกายภาพของชองทางจราจร  
 
4) ขอมูลปริมาณจราจรของแตละชองทาง (volume setting) 
ขอมูลปริมาณจราจรเปนขอมูลปริมาณจราจรสูงสุดรายชั่วโมงที่เก็บไดจากขอมูล 
สํารวจยานพาหนะแตละประเภทของแตละชองทาง การตั้งคาสามารถแสดงดังรูป 3.27
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รูปที่ 3.27 การตั้งคาขอมูลปริมาณจราจรของแตละชองทาง  
 
5) การตั้งคาเวลาและลําดับสัญญาณไฟจราจร (timing setting) 
 เปนขั้นตอนสุดทายของการสรางแบบจําลองสภาพการจราจรของโปรแกรม Synchro  
จะตองทําการตั้ งค ารอบเวลาสัญญาณไฟ , ลําดับและ เฟสสัญญาณไฟสําห รับรถ เ ลี้ ย ว  
ไดแก เฟสสัญญาณไฟ, การเลี้ยวที่ไดรับการปองกัน (protected), การเลี้ยวที่มทีิศทางตัดกระแส
การจราจรอื่น ดังแสดงในรูปที่ 3.28 
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รูปที่ 3.28 การตั้งคาเวลาสัญญาณไฟจราจร
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3.10  หนวยคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล 
 หนวยคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลเปนหนวยที่ใชแปลงยวดยานแตละประเภทที่มีทั้ง
ขนาดและลักษณะการใชงานที่แตกตางกัน ใหมาอยูในหนวยเดียวกัน หรือเรียกวา passenger car 
unit (PCU) งานวิจัยนี้ไดใชคา PCU ที่อางอิงมาจากการศึกษาโครงการพัฒนารูปแบบจําลองและ
ระบบฐานขอมูลจราจร (UTDM) ตามโครงการศึกษาการจัดทําแผนแมบทดานการจราจรและขนสง
เมืองในภูมิภาคจังหวัดนครราชสีมา สรุปไดดังนี้ 
• รถสามลอ       0.70 
• รถยนตที่นั่งสวนบุคคล/รถปกอัพ    1.00 
• รถสองแถว/รถมินิบัส     1.50 
• รถยนตโดยสารขนาดใหญ     2.00 
• รถบรรทุกขนาดกลาง (6 ลอ)     2.00 
• รถบรรทุกขนาดใหญ (10 ลอขึ้นไป รวมถึงรถพวง)  2.50 
 
  
บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 
 
4.1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหขอมูลและผลการศึกษาจากแบบจําลองบนโปรแกรม
คอมพิวเตอร aaSidra และ Synchro ตัวอยางขอมูลผลลัพธการวิเคราะหสภาพจราจรกอนและหลัง
ปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรของโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra และ Synchro ในภาคผนวก ข, ค, ง 
และ จ ตามลําดับ และรายละเอียดการวิเคราะหสภาพจราจรของแตละทางแยกในชวงเวลาเรงดวน
เชาและเย็น ไดแสดงไวในภาคผนวก ฉ, ช ตามลําดับ 
 การปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจะแบงออกเปน 2 กรณี คือ กอนและหลังปรับปรุงรอบ
สัญญาณไฟ  “กอน  คือ ขอมูลจังหวะสัญญาณไฟจราจรของทางแยกที่สํารวจภายในเขตเทศบาล
นครนครราชสีมาโดยปกติตํารวจจราจรจะเปนคนควบคุมสัญญาณไฟจราจร สวนหลัง คือ รอบ
สัญญาณไฟที่โปรแกรมคํานวณรอบสัญญาณไฟใหมีความเหมาะสมกับสภาพจราจรบนทางแยก
และโครงขาย” จะทําใหมีความลาชา, มลพิษ และปริมาณเชื้อเพลิง มีคาที่ลดลง การวิเคราะหสภาพ
การจราจรของโปรแกรม aaSidra จะวิเคราะหสภาพการจราจรแบบเปนทางแยก สําหรับโปรแกรม 
Synchro จะวิเคราะหสภาพจราจรระดับทางแยกและโครงขาย พื้นที่ของโครงขายจะแบง
ออกเปน 2 สวน คือ ผังเมืองเกาและผังเมืองใหม เนื่องจากมีความแตกตางของจังหวะสัญญาณไฟ
และปริมาณจราจร 
 
4.2 ผลทดสอบการจําลองสภาพการจราจรบนโครงขายจราจรในพื้นที่เขตเทศบาลนคร
นครราชสีมา 
 การศึกษาครั้งนี้ ประเมินสภาพการจราจรบนโครงขายถนนในพื้นที่เขตเทศบาลนคร
นครราชสีมา ณ บริเวณทางแยกสัญญาณไฟ จํานวน 34 ทางแยกเชื่อมตอกันโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร aaSidra และ Synchro เปรียบเทียบผล “กอน” และ “หลัง”  เพื่อหารอบสัญญาณไฟ
จราจรที่เหมาะสม ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพประกอบดวย ความลาชา, ระดับการใหการบริการ,  
การเผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ  
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 4.2.1  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟ       
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม aaSidra 
  ผลจากการจําลองสถานการณชวงเวลาเรงดวนเชา (7.30-8.30น.) โดยโปรแกรม 
aaSidra กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดยแบงการวิเคราะหสภาพ
การจราจรออกเปน 2 สวน คือ กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ สวนแรก “กอน” ปรับปรุง 
พบทางแยกที่มีระดับการใหการบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) จํานวน 17 แหง 
ความเร็วของปริมาณจราจรมีคาเฉลี่ยประมาณ 25.39 กิโลเมตร/ช่ัวโมง กาซคารบอนมอนนอกไซด 
(CO) 18.99 กิโลกรัม และการเผาผลาญเชื้อเพลิงจํานวน 15,991.00 ลิตร สวนที่สอง “หลัง” 
ปรับปรุงรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม ผลลัพธที่ได คือ จํานวนทางแยกสัญญาณไฟที่มีระดับการให
การบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) ลดลงเหลือจํานวน 15 แหง ความเร็วบนโครงขาย
ถนนเพิ่มขึ้นเปน 25.67 กิโลเมตร/ช่ัวโมง หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 1.09 การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลง 
1.66% หรือ 266.50 ลิตร กาซมลพิษลดลงถึง 5.12% สรุปสภาพการจราจรของโครงขายกอนและ
หลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจรสามารถแสดงดังตารางที่ 4.2 และกราฟแผนภูมิเสนการเผา
ผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณมลพิษ และความเร็ว บริเวณทางแยก 34 ทางแยก สามารถแสดงตามรูปที่ 
4.1, 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.1  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม aaSidra  
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
1 F F 178.3 90.6 499.8 349 30.2 73.7 40.7 44.8 115 100 
2 F E 84.0 71.0 1268.8 1217.5 4.0 88 89.3 -1.5 154 190 
3 C C 19.6 22.5 231.2 230.6 0.3 126 127.5 -1.2 70 65 
4 E E 57.6 50.0 135.6 125.6 7.4 90.9 87.8 3.4 84 150 
5 E D 44.2 42.8 140.7 136.9 2.7 90.6 91 -0.4 82 105 
6 B B 15.2 12.8 126.7 127.6 -0.7 123.2 130.1 -5.6 60 37 
7 F F 445.5 223.9 1420.3 1017.6 28.4 37.6 28.2 25.0 145 250 
8 F F 355.0 312.4 796.3 731.3 8.2 13.4 22.2 -65.7 109 200 
9 F F 84.1 86.7 150.3 111.3 25.9 113.5 111.8 1.5 60 150 
10 F F 395.8 276.6 498.9 393.3 21.2 57.2 80.4 -40.6 60 120 
11 E D 59.5 46.5 525.5 468.8 10.8 65.4 67.4 -3.1 105 200 
12 F E 89.9 72.3 496.4 471.3 5.1 80.8 84.2 -4.2 110 150 
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ตารางที่ 4.1  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดย 
        โปรแกรม aaSidra (ตอ) 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
13 F F 400.3 395.2 2256.5 2243 0.6 69.8 78.3 -12.2 185 240 
14 F F 91.6 88.0 286 284 0.7 33.1 34.9 -5.4 110 95 
15 F F 74.8 70.3 458.1 465.9 -1.7 66.8 67 -0.3 175 120 
16 F F 164.2 145.5 418.6 398.7 4.8 48.8 54.5 -11.7 77 130 
17 B B 16.7 15.2 89.7 92.7 -3.3 63.5 64.1 -0.9 74 50 
18 D D 39.8 37.5 170.8 164.6 3.6 86.5 91.6 -5.9 77 100 
19 B B 13.1 10.1 61.9 61.6 0.5 72.8 74.7 -2.6 61 36 
20 D D 42.8 39.3 158.5 152.3 3.9 102 115.1 -12.8 66 100 
21 C C 18.9 18.1 88.9 90.7 -2.0 65.3 68.4 -4.7 78 60 
22 B B 14.6 13.0 80.6 82.5 -2.4 89.9 93.7 -4.2 68 45 
23 F F 163.3 151.9 496.9 476.5 4.1 98.8 102 -3.2 123 205 
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ตารางที่ 4.1  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดย 
        โปรแกรม aaSidra (ตอ) 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
24 F F 313.9 290.9 2256.5 2243 0.6 69.8 78.3 -12.2 132 225 
25 F F 120.7 83.1 303.5 236.8 22.0 21.1 22.8 -8.1 60 170 
26 C B 16.9 13.3 93.5 95.6 -2.2 95.6 82.7 13.5 77 35 
27 F F 81.8 78.8 939.1 919.1 2.1 96.6 107.7 -11.5 115 160 
28 F F 445.9 329.6 1039 793.3 23.6 74.9 74.1 1.1 100 245 
29 B B 15.5 12.9 103.8 113.8 -9.6 41.3 36.2 12.3 66 34 
30 B B 13.5 11.3 95 96 -1.1 109.9 109.3 0.5 86 60 
31 F F 183.9 145.5 300.6 257 14.5 132.1 133.3 -0.9 81 200 
32 D D 39.0 35.0 254.2 242.6 4.6 43.7 52.5 -20.1 75 110 
33 E E 66.7 59.2 184.9 174.9 5.4 87.8 94.2 -7.3 66 110 
34 B B 14.2 13.0 76.7 79 -3.0 99.1 88.4 10.8 60 40 
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจร 
 โดยโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนเชา 
 
กอนปรับปรงุ
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
หลังปรับปรุง
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
ผลตางกอนและ
หลังการปรับ 
ปรุงรอบเวลา
สัญญาณไฟ 
เปรียบเทียบผล
กอนและหลัง 
จํานวนสัญญาณ
ไฟจราจร 34 34 0 - 
ความลาชา
ทั้งหมด 
(วินาท/ีคัน) 
38.72 31.89 -6.38 ลดลง 17.64% 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
15,991.00 15,724.50 -266.50 ลดลง 1.66% 
กาซคารบอน
มอนนอกไซด 
(CO) 
(กิโลกรัม) 
18.99 18.02 -0.77 ลดลง 5.12% 
ความเร็ว  
(กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 
25.39 25.67 +0.28 เพิ่มขึ้น 1.09% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 67 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1  การเผาผลาญเชื้อเพลิงบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเชาโดย 
                    โปรแกรม aaSidra 
 
 
 
รูปที่ 4.2  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเชา 
                          โดยโปรแกรม aaSidra 2.0 
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รูปที่ 4.3  ความเร็วบริเวณจดุสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเชาโดยโปรแกรม aaSidra 2.0 
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4.2.2 ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสญัญาณไฟ 
  จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนตอนเยน็โดยโปรแกรม aaSidra 
 ผลจากการจําลองสถานการณชวงเวลาเรงดวนเย็น (17.00-18.00น.) โดยโปรแกรม 
aaSidra กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟดังแสดงในตารางที่ 4.3 โดยแบงการวิเคราะหสภาพ
การจราจรออกเปน 2 สวน คือ กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ สวนแรก “กอน” ปรับปรุง 
พบทางแยกที่มีระดับการใหการบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) จํานวน 16 แหง 
ความเร็วของปริมาณจราจรมีคาเฉลี่ยประมาณ 27.08 กิโลเมตร/ช่ัวโมง กาซคารบอนมอนนอกไซด 
(CO) 18.92 กิโลกรัม และการเผาผลาญเชื้อเพลิงจํานวน 14,131.00 ลิตร สวนที่สอง “หลัง” 
ปรับปรุงรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม ผลลัพธที่ได คือ จํานวนทางแยกสัญญาณไฟที่มีระดับการให
การบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) ลดลงเหลือจํานวน 15 แหง ความเร็วบนโครงขาย
ถนนเพิ่มขึ้นเปน 27.50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 1.53 การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลง 
20.32% หรือ 2871.60 ลิตร กาซมลพิษลดลงถึง 6.50% สรุปสภาพการจราจรของโครงขายกอนและ
หลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจรสามารถแสดงดังตารางที่ 4.4 และกราฟแผนภูมิเสนการเผา
ผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณมลพิษ และความเร็ว บริเวณทางแยก 34 ทางแยก สามารถแสดงตามรูปที่ 
4.4, 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ 
 
  
 
ตารางที่ 4.3  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม aaSidra 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
1 D D 42.3 36.6 1716.9 1705.5 0.7 93.64 95.68 -2.2 115 85 
2 E E 79.4 64.4 1055.2 999.2 5.3 143.55 142.34 0.8 154 190 
3 B B 15.4 10.6 205.2 187.6 8.6 35 28.9 17.4 70 100 
4 F F 116.2 96.1 191.4 171.4 10.4 28.58 25.89 9.4 84 170 
5 F F 135.1 117.3 231.4 213.2 7.9 34.83 32.48 6.7 82 200 
6 B B 14.4 14.6 303.5 303 0.2 36.37 35.56 2.2 60 63 
7 F F 223.9 122.8 863.6 722.3 16.4 122.18 99.86 18.3 145 180 
8 F F 252.9 216.9 582.9 527.6 9.5 68.33 62.29 8.8 109 190 
9 D D 42.4 33.5 110.8 96.9 12.5 16.51 15.07 8.7 60 70 
10 F F 466.1 231.6 466.1 349.6 25.0 61.64 56.13 8.9 60 160 
11 C B 27.6 17.8 341.7 311.4 8.9 50.45 44.03 12.7 105 180 
12 D D 39.4 38.9 427.4 425.4 0.5 139.33 137.18 1.5 110 130 
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ตารางที่ 4.3  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดย 
        โปรแกรม aaSidra (ตอ) 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
13 F F 246.3 273.6 1659.2 1641 1.1 139.86 138.97 0.6 185 230 
14 F F 262.6 241.3 429.6 408.9 4.8 76.13 75.89 0.3 110 80 
15 F F 192.4 97.3 1307.7 1020.3 22.0 134.82 134.89 -0.1 175 185 
16 F F 139.5 119.1 392.2 369 5.9 33.47 32.05 4.2 77 150 
17 B B 16 15.2 102.9 104.4 -1.5 16.73 17.29 -3.3 74 60 
18 B B 17.5 16.6 105.6 108.4 -2.7 19.21 20.5 -6.7 77 50 
19 B B 12.8 10.6 63.8 63.9 -0.2 9.19 9.31 -1.3 61 40 
20 C C 23.1 22.7 136.3 134.7 1.2 24.04 23.4 2.7 66 70 
21 B B 17.3 15.9 96.1 98.7 -2.7 16.38 17.08 -4.3 78 50 
22 B B 15.8 14.2 97.3 99.6 -2.4 19.53 21.08 -7.9 68 40 
23 F F 159.6 142.7 496 465.2 6.2 86.71 82.21 5.2 123 230 
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ตารางที่ 4.3  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดย 
        โปรแกรม aaSidra (ตอ)  
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
24 F F 239.9 204.4 1106.1 1026.5 7.2 77.42 72.87 5.9 185 240 
25 D B 44.2 17.2 196.7 130.1 33.9 15.65 15.41 1.5 60 150 
26 B B 16.8 13.5 90.1 93.2 -3.4 13.12 14.43 -10.0 77 30 
27 F F 60.7 59.6 60.7 59.6 1.8 89.23 87.67 1.7 115 160 
28 F F 1428.2 661.2 2490.78 1409.3 43.4 115.63 82.96 28.3 100 280 
29 B B 16.2 13.8 115.7 123.2 -6.5 19.85 23.54 -18.6 66 34 
30 B B 12.3 11.1 88.2 88.4 -0.2 11.46 11.96 -4.4 86 70 
31 F F 244 193.2 397.2 328 17.4 56.61 44.66 21.1 81 230 
32 F F 231.3 174.9 565.3 463.9 17.9 85 66.37 21.9 75 240 
33 F D 39.4 38.5 159.8 158.4 0.9 19.06 18.77 1.5 66 76 
34 B B 13.4 12.6 78.4 79.3 -1.1 13.24 13.17 0.5 60 50 
 72
 
 
 73 
ตารางที่ 4.4  สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจร 
 โดยโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนเย็น 
 
กอนปรับปรงุ
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
หลังปรับปรุง
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
ผลตางกอนและ
หลังการปรับ 
ปรุงรอบเวลา
สัญญาณไฟ 
เปรียบเทียบผล
กอนและหลัง 
จํานวนสัญญาณ
ไฟจราจร 34 34 0 - 
ความลาชา
ทั้งหมด 
(วินาท/ีคัน) 
473.63 320.38 -153.25 ลดลง 32.36% 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
14,130.70 11,259.10 -2871.60 ลดลง 20.32% 
กาซคารบอน
มอนนอกไซด 
(CO) 
(กิโลกรัม) 
18.92 17.69 -1.23 ลดลง 6.50% 
ความเร็ว  
(กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 
27.08 27.50 +0.42 เพิ่มขึ้น 1.53% 
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รูปที่ 4.4  การเผาผลาญเชื้อเพลิงบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเย็นโดย 
                                โปรแกรม aaSidra 2.0 
 
 
 
รูปที่ 4.5  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเยน็ 
            โดยโปรแกรม aaSidra 2.0 
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รูปที่ 4.6  ความเร็วบริเวณจดุสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเย็นโดยโปรแกรม aaSidra 2.0 
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4.2.3 ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสญัญาณไฟ 
 จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม Synchro 
 ผลจากการจําลองสถานการณชวงเวลาเรงดวนเชา (7.30-8.30น.) โดยโปรแกรม 
Synchro กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟดังแสดงในตารางที่ 4.5 โดยแบงการวิเคราะห
สภาพการจราจรออกเปน 2 สวน คือ กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ สวนแรก “กอน” 
ปรับปรุง พบทางแยกที่มีระดับการใหการบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) จํานวน 10 
แหง ความเร็วของปริมาณจราจรมีคาเฉลี่ยประมาณ 20.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง กาซคารบอนมอนนอก
ไซด (CO) 241.08 กิโลกรัม และการเผาผลาญเชื้อเพลิงจํานวน 18,896.00 ลิตร สวนที่สอง “หลัง” 
ปรับปรุงรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม ผลลัพธที่ได คือ จํานวนทางแยกสัญญาณไฟที่มีระดับการให
การบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) ลดลงเหลือจํานวน 7 แหง ความเร็วบนโครงขาย
ถนนเพิ่มขึ้นเปน 24.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 16.60 การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลง 
8.22% หรือ 19.81 ลิตร กาซมลพิษลดลงถึง 8.22% สรุปสภาพการจราจรของโครงขายกอนและหลัง
การปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจรสามารถแสดงดังตารางที่ 4.6 และกราฟแผนภูมิเสนการเผา
ผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณมลพิษ และความเร็ว บริเวณทางแยก 34 ทางแยก สามารถแสดงตามรูปที่ 
4.7, 4.8 และ 4.9 ตามลําดับ 
 
 
 
ตารางที่ 4.5  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดยโปรแกรม Synchro  
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
1 E D 70 50 430 342 20.5 7.99 6.36 20.4 115 100 
2 C C 32 42 996 968 2.8 18.52 18.01 2.8 154 100 
3 B B 12 8 224 201 10.3 4.17 3.74 10.3 70 100 
4 A B 16 8 98 90 8.2 1.83 1.67 8.7 84 100 
5 B B 17 14 109 100 8.3 2.02 1.87 7.4 82 100 
6 B C 11 18 149 138 7.4 2.77 2.57 7.2 60 50 
7 F F 112 92 737 677 8.1 13.72 12.58 8.3 145 100 
8 E E 72 58 386 343 11.1 7.19 6.39 11.1 109 100 
9 A A 10 7 82 71 13.4 1.53 1.32 13.7 60 100 
10 F E 106 70 387 262 32.3 7.2 4.87 32.4 60 100 
11 C C 32 23 390 326 16.4 7.25 6.05 16.6 105 100 
12 B B 19 15 292 288 1.4 5.42 5.36 1.1 110 60 
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ตารางที่ 4.5  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดย 
        โปรแกรม Synchro (ตอ)   
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
13 F F 142 85 1610 1452 9.8 29.95 27.01 9.8 185 50 
14 F D 60 52 276 258 6.5 5.14 4.79 6.8 110 100 
15 F F 106 82 1102 1021 7.4 20.5 19 7.3 175 100 
16 E D 58 37 203 169 16.7 3.77 3.15 16.4 77 100 
17 B B 13 15 81 97 -19.8 1.51 1.8 -19.2 74 100 
18 B A 12 8 124 120 3.2 2.3 2.23 3.0 77 50 
19 A A 9 8 59 56 5.1 1.1 1.04 5.5 61 50 
20 B B 19 19 139 134 3.6 2.59 2.48 4.2 66 100 
21 A A 15 10 84 84 0.0 1.57 1.57 0.0 78 50 
22 B B 12 16 73 76 -4.1 1.35 1.42 -5.2 68 100 
23 C C 30 24 273 262 4.0 5.07 4.88 3.7 123 100 
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ตารางที่ 4.5  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเชาโดย 
        โปรแกรม Synchro (ตอ) 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
24 F F 142 114 1150 1058 8.0 21.39 19.68 8.0 132 100 
25 F F 113 121 421 393 6.7 7.83 7.31 6.6 60 100 
26 A A 15 10 90 90 0.0 1.67 1.67 0.0 77 100 
27 F E 103 71 1092 951 12.9 20.31 17.69 12.9 115 100 
28 F F 174 173 862 862 0.0 16.03 16.03 0.0 100 100 
29 B B 12 10 79 78 1.3 1.47 1.46 0.7 66 50 
30 B B 16 14 111 110 0.9 2.07 2.05 1.0 86 100 
31 B B 18 18 128 126 1.6 2.38 2.35 1.3 81 100 
32 F F 126 125 525 495 5.7 9.76 9.2 5.7 75 100 
33 B B 12 13 127 131 -3.1 2.37 2.44 -3.0 66 100 
34 B A 11 9 74 67 9.5 1.38 1.25 9.4 60 50 
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ตารางที่ 4.6  สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจร 
 โดยโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนเชา 
 
กอนปรับปรงุ
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
หลังปรับปรุง
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
ผลตางกอนและ
หลังการปรับ 
ปรุงรอบเวลา
สัญญาณไฟ 
เปรียบเทียบผล
กอนและหลัง 
จํานวนสัญญาณ
ไฟจราจร 34 34 0 - 
ความลาชา
ทั้งหมด 
(วินาท/ีคัน) 
68.00 53.00 -15.00 ลดลง 22.0% 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
18,896.00 12,961.00 -5,935.00 ลดลง 8.22% 
กาซคารบอน
มอนนอกไซด 
(CO) 
(กิโลกรัม) 
241.08 221.27 -19.81 ลดลง 8.22% 
ความเร็ว  
(กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 
20.00 24.00 +4.00 เพิ่มขึ้น 16.6% 
จํานวนหยุด
ทั้งหมด 99,927 99,339 -588 ลดลง 0.5% 
เวลาการ
เดินทาง 
ทั้งหมด 
(ช่ัวโมง) 
2,705 2,313 -392 ลดลง 14.49% 
ระยะทางการ
เดินทาง 
(กิโลเมตร) 
54,555 54,555 - - 
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รูปที่ 4.7  การเผาผลาญเชื้อเพลิงบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเชาโดย 
                    โปรแกรม Synchro 5 
 
 
 
รูปที่ 4.8  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเชา 
                          โดยโปรแกรม Synchro 5
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 รูปที่ 4.9  ความเร็วบริเวณจดุสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเชาโดยโปรแกรม Synchro 5
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4.2.4 ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสญัญาณไฟ 
 จราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนตอนเยน็โดยโปรแกรม Synchro 
 ผลจากการจําลองสถานการณชวงเวลาเรงดวนเย็น (17.00-18.00น.) โดยโปรแกรม 
Synchro กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟดังแสดงในตารางที่ 4.7 โดยแบงการวิเคราะห
สภาพการจราจรออกเปน 2 สวน คือ กอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ สวนแรก “กอน” 
ปรับปรุงพบทางแยกที่มีระดับการใหการบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) จํานวน 10 
แหง ความเร็วของปริมาณจราจรมีคาเฉลี่ยประมาณ 18.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง กาซคารบอนมอนนอก
ไซด (CO) 258.35 กิโลกรัม และมีการเผาผลาญเชื้อเพลิงจํานวน 13,860.00 ลิตร สวนที่สอง “หลัง” 
ปรับปรุงรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม ผลลัพธที่ได คือ จํานวนทางแยกสัญญาณไฟที่มีระดับการให
การบริการอยูในระดับติดขัดมากที่สุด (LOS F) ลดลงเหลือจํานวน 7 แหง ความเร็วบนโครงขาย
ถนนเพิ่มขึ้น เปน 25.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 28 การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลง 
18.94% หรือ 2,632.00 ลิตร กาซมลพิษลดลงถึง 18.94% สรุปสภาพการจราจรของโครงขายกอน
และหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจรสามารถแสดงดังตารางที่ 4.8 และกราฟแผนภูมิเสน
การเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณมลพิษ และความเร็ว บริเวณทางแยก 34 ทางแยก สามารถแสดงตาม
รูปที่ 4.10, 4.11 และ 4.12 ตามลําดับ 
 
  
 
 
 
ตารางที่ 4.7  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดยโปรแกรม Synchro 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
1 C B 47 14 313 54 82.7 5.82 3.31 43.1 115 100 
2 D C 83 24 1041 721 30.7 19.35 13.42 30.6 154 100 
3 D B 82 15 388 189 51.3 7.21 3.51 51.3 70 100 
4 B B 22 12 108 94 13.0 2.01 1.75 12.9 84 100 
5 B C 18 22 120 132 -10.0 2.23 2.45 -9.9 82 100 
6 C B 23 19 157 155 1.3 2.92 2.88 1.4 60 50 
7 F E 138 75 790 558 29.4 14.69 10.38 29.3 145 100 
8 E D 61 45 330 274 17.0 6.13 5.1 16.8 109 100 
9 A A 11 3 85 62 27.1 1.58 1.15 27.2 60 50 
10 F E 122 67 420 246 41.4 7.82 4.58 41.4 60 100 
11 C B 24 19 269 232 13.8 5 4.31 13.8 105 100 
12 B B 73 14 414 287 30.7 7.69 5.33 30.7 110 60 
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ตารางที่ 4.7  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดย 
        โปรแกรม Synchro (ตอ)   
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
13 F E 117 57 1255 1074 14.4 23.34 19.98 14.4 185 50 
14 F C 44 26 227 188 17.2 4.23 3.49 17.5 110 100 
15 F F 149 91 1368 1094 20.0 25.45 20.35 20.0 175 100 
16 E D 163 51 402 194 51.7 7.48 3.61 51.7 77 100 
17 B B 18 16 106 105 0.9 1.97 1.96 0.5 74 100 
18 B A 11 7 98 93 5.1 1.82 1.73 4.9 77 50 
19 B A 10 7 60 57 5.0 1.11 1.06 4.5 61 50 
20 B B 40 19 192 144 25.0 3.57 2.68 24.9 66 100 
21 B B 31 11 126 92 27.0 2.34 1.71 26.9 78 50 
22 C C 28 29 119 117 1.7 2.22 2.17 2.3 68 100 
23 C B 53 20 363 246 32.2 6.75 4.57 32.3 123 100 
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ตารางที่ 4.7  ผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมชวงเวลาเรงดวนเย็นโดย 
        โปรแกรม Synchro (ตอ) 
ระดับการใหการ
บริการ 
ความลาชาทั้งหมด 
(วินาที/คนั) 
การเผาผลาญเชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
(กิโลกรัม) 
ความยาวสัญญาณไฟ
จราจร (วินาที) 
จุดที่ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
ความ
แตกตาง 
(%) 
กอน หลัง 
24 F F 100 101 1021 1065 -4.3 18.99 19.8 -4.3 132 100 
25 F E 77 63 297 242 18.5 5.53 4.51 18.4 60 100 
26 B A 19 9 47 84 -78.7 1.85 1.56 15.7 77 50 
27 F E 108 79 1172 998 14.8 21.81 18.57 14.9 115 100 
28 F F 241 141 1058 749 29.2 19.67 13.93 29.2 100 100 
29 B A 13 9 90 78 13.3 1.67 1.44 13.8 66 50 
30 B B 15 13 108 110 -1.9 2 2.05 -2.5 86 100 
31 C B 49 16 214 124 42.1 3.98 2.31 42.0 81 100 
32 F F 196 222 825 1045 -26.7 15.35 19.43 -26.6 75 50 
33 C C 33 25 178 160 10.1 3.3 2.98 9.7 66 100 
34 B A 14 8 78 71 9.0 1.45 1.33 8.3 60 50 
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ตารางที่ 4.8  สรุปผลการจําลองสภาพการจราจรกอนและหลังการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจร 
 โดยโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนเย็น 
 
กอนปรับปรงุ
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
หลังปรับปรุง
เวลาสัญญาณ 
ไฟ 
ผลตางกอนและ
หลังการปรับ 
ปรุงรอบเวลา
สัญญาณไฟ 
เปรียบเทียบผล
กอนและหลัง 
จํานวนสัญญาณ
ไฟจราจร 34 34 - - 
ความลาชา
ทั้งหมด 
(วินาท/ีคัน) 
80.00 49.00 -31.00 ลดลง 38.75% 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง 
(ลิตร) 
13,890.00 11,258.00 -2632.00 ลดลง 18.94% 
กาซคารบอน
มอนนอกไซด 
(CO) 
(กิโลกรัม) 
258.35 209.40 -48.95 ลดลง 18.94% 
ความเร็ว 
(กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 
18.00 25.00 +6.00 เพิ่มขึ้น 28% 
จํานวนหยุด
ทั้งหมด 108,482 95,901 -12,581 ลดลง 11.60% 
เวลาการ
เดินทาง 
ทั้งหมด 
(ช่ัวโมง) 
2,905 2,152 -753 ลดลง 27% 
ระยะทางการ
เดินทาง 
(กิโลเมตร) 
53,013 53,013 - - 
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รูปที่ 4.10  การเผาผลาญเชื้อเพลิงบริเวณจดุสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเย็นโดย 
                                 โปรแกรม Synchro 5 
 
 
 
รูปที่ 4.11  ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดบริเวณจุดสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเย็น 
            โดยโปรแกรม Synchro 5
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รูปที่ 4.12  ความเร็วบริเวณจดุสํารวจชวงเวลาเรงดวนตอนเย็นโดยโปรแกรม Synchro 5 
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4.3 ผลการวิเคราะหการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
aaSidra 
 การวิเคราะหของโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra สามารถบอกผลลัพธไดดีในระดับ 
ทางแยก แตมีขอเสีย คือ ทางแยกที่มีปริมาณจราจรมาก ๆ คาปริมาณจราจรตอความจุมากกวา 
1 ( >1) จะทําใหความลาชามีคาที่สูงขึ้นมากผิดปกติ ความลาชาที่ไดจากการวิเคราะหจึงมีคาผิด
จากความจริง นอกจากนี้การปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจากการวิเคราะหระดับทางแยก 
โปรแกรม aaSidra  หาคาความลาชาและดัชนีพฤติกรรมที่นอยที่สุดของทางแยก คาที่ไดจากผลการ
ทดสอบกอนและหลังปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจรจึงมีคาไมตางกันมากนัก จากผลการวิเคราะห
ขอมูลสภาพปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชาและเย็นของโปรแกรม  aaSidra พบวา  
จํานวนทางแยกที่มีระดับการใหการบริการติดขัดที่สุด (ระดับ F) มีคาลดลง 1 แหง, ความเร็ว
ปริมาณจราจรทั้งโครงขายมีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นรอยละ 1.09-1.53, การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลงรอยละ 
1.66-20.32, ปริมาณมลพิษทั้งโครงขายลดลงประมาณรอยละ 5.12-6.50 และความลาชาทั้งโครงขาย
ลดลงรอยละ 17.64-32.36  
cv /
 
4.4 ผลการวิเคราะหการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
Synchro 
การวิเคราะหของโปรแกรมคอมพิวเตอร Synchro สามารถวิเคราะหไดดีในระดับทางแยก
และโครงขายเนื่องจากขั้นตอนการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟมี 2 สวน คือ ขั้นตอนแรก
วิเคราะหจราจรระดับทางแยก ขั้นตอนที่สองวิเคราะหจราจรระดับโครงขาย โปรแกรมจะทําการ
คํานวณหาคาความลาชาและดัชนีพฤติกรรมที่นอยสุดภายในโครงขาย ขั้นตอนการปรับปรุงรอบ
สัญญาณไฟจึงมีความเหมาะสมมากกวา จากผลการวิเคราะหขอมูลสภาพปริมาณจราจรชวงเวลา
เรงดวนเชาและเย็นของโปรแกรม Synchro พบวา จํานวนทางแยกที่มีระดับการใหการบริการติดขัด
ที่สุด (ระดับ F) จาก 10 แหงลดลงเหลือ 7 แหง, ความเร็วปริมาณจราจรเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 16.60-28.00%, 
การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลง 8.22-18.94%, ปริมาณมลพิษลดลงประมาณ 8.22-18.94%, ความลาชา
ทั้งโครงขายลดลงรอยละ 22.00-38.75, จํานวนการหยุดลดลงรอยละ 0.50-11.60 และเวลาการ
เดินทางลดลง 14.49-27.00% 
บทที่ 5 
สรุปผลขอเสนอแนะ  
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการทดลองปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟภายในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
จํานวน 34 ทางแยก ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชาและเย็น โดยสรางแบบจําลองสภาพการจราจรดวย
โปรแกรม aaSidra และ Synchro และทําการเปรียบเทียบผล “กอน” และ “หลัง” ปรับปรุงรอบเวลา
สัญญาณไฟจราจรของโครงขายถนน พบวา การวิเคราะหของโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra 
สามารถบอกผลลัพธไดดีในระดับทางแยก แตมีขอเสีย คือ ทางแยกที่มีปริมาณจราจรมาก ๆ อัตรา
ปริมาณจราจรตอความจุมากกวา 1 (v >1) ทําใหความลาชามีคาที่สูงขึ้นมากผิดปกติ ความลาชาที่
ไดจากการวิเคราะหจึงมีคาผิดจากความจริง นอกจากนี้ การปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจะทําการ
วิเคราะหระดับทางแยก ผลการทดสอบกอนและหลังจึงมีคาไมแตกตางกันมากนัก การวิเคราะห
ของโปรแกรมคอมพิวเตอร Synchro สามารถวิเคราะหไดดีในระดับทางแยกและโครงขายเนื่องจาก
ขั้นตอนการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟมี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกวิเคราะหจราจรระดับทาง
แยก ขั้นตอนที่สองวิเคราะหจราจรระดับโครงขาย โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาความลาชาและ
ดัชนีพฤติกรรมที่นอยสุดภายในโครงขาย ขั้นตอนการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจึงมีความเหมาะสม
มากกวา การศึกษานี้ใชตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 4 ตัว คือ ความลาชา, ความเร็ว, การเผาผลาญเชื้อเพลิง
และมลพิษ (กาซคารบอนมอนนอกไซด) สาเหตุที่นํากาซคารบอนมอนนอกไซดมาเปนตัวแปร
สําหรับการวิเคราะหการปลดปลอยมลพิษเนื่องจากเปนปริมาณกาซที่ยานพาหนะปลอยออกมามาก
สุดซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ (สงวน  โกษารักษ, 2544) ไดศึกษาการประเมินมลภาวะอากาศ
จากการคมนาคมขนสงในเขตเทศบาลนครราชสีมา พบวา สัดสวนมวลสารที่ถูกปลอยออกมาจาก
พาหนะชนิดตางๆ มากที่สุด ไดแก CO (54.30%) จะเกิดปญหามลภาวะอากาศและสุขภาพของ
ประชาชน 
c/
ผลการวิเคราะหขอมูลสภาพปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชาและเย็นของโปรแกรม  
aaSidra พบวา ระดับการใหการบริการติดขัดที่สุด (ระดับ F) มีคาลดลง 1 แหง, ความเร็วปริมาณ
จราจรทั้งโครงขายมีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นรอยละ 1.31, การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลงรอยละ 10.99, ปริมาณ
มลพิษทั้งโครงขายลดลงประมาณรอยละ 5.81 และความลาชาทั้งโครงขายลดลงรอยละ 25 ผลการ
วิเคราะหขอมูลสภาพปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชาและเย็นของโปรแกรม Synchro พบวา
ระดับการใหการบริการติดขัดที่สุด (ระดับ F) จาก 10 แหงลดลงเหลือ 7 แหง, ทั้งโครงขายมี
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ความเร็วปริมาณจราจรเฉลี่ยเพิ่มขึ้นรอยละ 22.33, การเผาผลาญเชื้อเพลิงลดลงรอยละ 13.58, 
ปริมาณมลพิษลดลงประมาณรอยละ 13.58, ความลาชาทั้งลดลงรอยละ 30.38, จํานวนการหยุด
ลดลงรอยละ 6.05 และเวลาการเดินทางลดลง 20.75% สอดคลองกับผลการศึกษาของ (Mayer, 1997) 
ที่ไดกลาวถึง การเปลี่ยนรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสมกับสภาพการจราจรจะสงผลให
เวลาการเดินทางลดลง 10.00-20.00% และปรับปรุงความเร็วไดเพิ่มขึ้น 17.50%   
สรุปผลการทดสอบกอนและหลังการปรับปรุงความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมของ
โปรแกรม aaSidra และ Synchro จากการเปรียบเทียบตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของโครงขาย พบวาการ
พัฒนาระบบควบคุมสัญญาณไฟในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา การวิเคราะหสภาพการจราจร
ระดับโครงขายเหมาะสมกวาวิเคราะหระดับทางแยกจากการศึกษาของงานวิจัยนี้จะเห็นไดวา การ
จําลองสภาพการจราจรของโปรแกรม Synchro ใหผลลัพธเหมาะสมตอการแกไขปญหาการ
วิเคราะหสภาพจราจรมากกวาโปรแกรม aaSidra เนื่องจากขั้นตอนการวิเคราะหปรับเปลี่ยน
สัญญาณไฟจราจรมีขั้นตอนที่ละเอียดมากกวา, สําหรับทางแยกที่มีปริมาณจราจรมาก ( >1) คา 
ความลาชาจะมีคาสูงไมมากจนผิดปกติเมื่อเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหของโปรแกรม aaSidra  
cv /
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอมูลที่ใชสํารวจปริมาณจราจรเปนขอมูลป 2546 ซ่ึงมีการเก็บขอมูลที่สมบูรณที่สุด แต
สภาพการจราจรยอมมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นทุก ๆ ป การเก็บขอมูลควรปรับปรุงใหมีความ
ทันสมัย (update) ตลอดเวลาเพื่อการวิเคราะหสภาพการจราจรอยางถูกตองและเหมาะสมเพื่อพัฒนา
ระบบการควบคุมที่เหมาะสมตอไป 
 การประเมินสภาพจราจรของการสูญเสียเวลาการเดินทางและรูปแบบน้ํามันเชื้อเพลิง
ที่ถูกเผาผลาญไปภายในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาพบวา ตลอดระยะเวลา 1 ปจะเสียคาใชจาย
ของสภาพจราจรติดขัดประมาณ 7,330,989,960 บาท การพัฒนาปรับปรุงระบบสัญญาณไฟจราจร
เปนการนําอุปกรณควบคุมการจราจรที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมทั้งการนําระบบขนสง
อัจฉริยะมาพัฒนาระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของเทศบาลนครนครราชสีมาจะเปนหนทาง
หนึ่งที่สามารถพัฒนาสภาพการจราจรใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น รัฐหรือเมืองใหญ ๆ ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา เชน แคลิฟอรเนีย ฟลอริดา และลอสแองเจอริส มีการนําระบบ ITS มาใชประยุกต
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร ผลการศึกษา พบวา สามารถลดการเผาผลาญเชื้อเพลิงรายปไดใน
อัตราสวน 5:1 ราคากําไรตอลงทุน รวมทั้งลดเวลาการเดินทาง 11% ความลาชา 25% และจํานวน
การหยุด 27% (Institude of Transportation Engineering, 2005; Skabardonis, 2004) สําหรับราคา
การลงทุนนั้น จากเอกสารยื่นประมูลงานของ (บริษัท ไทโก อินเตอรเนชั่นแนล ประเทศไทย จํากัด,  
2549) ไดกลาวถึง ราคาการติดตั้งสัญญาณไฟอุปกรณทั้งหมด คาใชจายตอ 5 ทางแยก 8,460,000 บาท 
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ระบบเครือขายใยแกวนําแสงคาใชจายตอ 5 ทางแยก 856,000 บาท และระบบวิดีทัศนรายงาน
สภาพการจราจร จะใชคาใชจายตอ 5 ทางแยก 3,173,620 บาท ทั้งหมด 12,489,950 บาทตอ   
5 ทางแยก การปรับปรุงและพัฒนาระบบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมของจังหวัดนครราชสีมา 
จํานวน 34 ทางแยก ประเมินราคาการปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรการเชื่อมตอและติดตั้งสัญญาณไฟ 
ไดประมาณ 87,429,650 บาท จะชวยใหเพิ่มประสิทธิภาพสภาพจราจรใหมีความคลองตัวมากขึ้น
และลดการสูญเสียเงินตราของประเทศในการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง รวมทั้งชวยเพิ่มคุณภาพชีวิต
ประชาชนใหมีระดับที่ดีขึ้น 
 
5.3 แนวทางการศึกษาตอเนื่อง 
 จากการศึกษาวิจัย พบวาโปรแกรมจําลองสภาพการจราจรควรใชโปรแกรมที่มีระดับการ
วิเคราะหสูงขึ้น เพื่อความถูกตองของการแสดงผลลัพธขอมูล เชน โปรแกรม Aimsun, Paramics 
และ TRANSYT เปนตน การนําเทคโนโลยีอุปกรณควบคุมการจราจรที่ทันสมัยมาพัฒนาควบคุม
จราจรที่เหมาะสมสวนของระบบขนสงอัจฉริยะ (intelligent transport system) เขามาประยุกต
เกี่ยวกับเรื่องควบคุมเชื่อมตอสัญญาณไฟจราจรที่บริเวณทางแยกและจุดตัดถนน เชน การจัดการ
ระบบควบคุมและปฏิบัติงานดานจราจร เพื่อพัฒนาระบบสภาพควบคุมสภาพการจราจรให
เหมาะสมกับสภาพการจราจร ซ่ึงจะสามารถชวยลดปริมาณมลพิษและการเผาผลาญเชื้อเพลิงที่
สูญเสียไปไดมากกวานี้  
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ภาคผนวก ก 
 
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณเวลาออกแบบ 
รอบเวลาสัญญาณไฟจราจร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก.1  โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณเวลาการออกแบบรอบเวลาสัญญาณ            
        ไฟจราจร 
ซอฟแวรโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปที่นํามาจําลองและวิเคราะหสภาพการจราจรของ
ทางแยกและโครงขายนั้นวิเคราะหในระดับจุลภาคและมหภาค การวิจัยคร้ังนี้เลือกใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร aaSidra และ Synchro วิเคราะหสัญญาณไฟจราจรของทางแยกเดี่ยวและโครงขายใน
เขตเทศบาลนครนครราชสีมา สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรนํามาคํานวณรอบเวลาสัญญาณไฟ จะ
สามารถจําแนกรายละเอียดโปรแกรมและระดับการจราจร ตามตารางที่ ก.1  
aaSidra (Akcelik & Associates Signalised & Unsignalised Intersection Design and 
Research Aid) เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรวิเคราะหจําลองสภาพการจราจรระดับจุลภาค 
(microscopic)  ของทางแยกเดี่ยว (isolated intersection) และ วงเวียน (roundabout) สวนประกอบ
หลักมี 2 สวน คือ สวนแรกประกอบดวย การใสคาพารามิเตอรหรือตัวแปรขอมูลที่เก็บจากสภาพ
การสํารวจจริงในสนาม เชน รอบสัญญาณไฟ, ลักษณะทางกายภาพ และปริมาณจราจรลงใน
โปรแกรม RIDES การทํางานจะทําภายใตระบบปฏิบัติการแบบ disk operation system (DOS) สวน
ที่สองเปนการวิเคราะหจากโปรแกรม RIDES จะแสดงในสวนของระบบปฏิบัติการวินโดว 
(window)  โปรแกรม aaSidra มีฟงกช่ันการทํางานการปรับปรุงความยาวรอบเวลาและการแบง
ชวงเวลาไฟเขียวใหความลาชารวมของยวดยานบนถนนนอยที่สุด รวมทั้งประยุกตการเผาผลาญ
เชื้อเพลิงและมลพิษบริเวณทางแยก ไดอยางมีประสิทธิภาพ ผลการศึกษาของ (Transportation 
Research Board / National Research Council, 2000) สามารถจําแนกการประยุกต การใชงานและ
ฟงกช่ันของโปรแกรม เพื่องายตอการเขาใจและศึกษาตามตารางที่ ก.2   
Synchro (Traffic Signal Timing Software) เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรวิเคราะหสภาพ
การจราจรระดับมหภาค (macroscopic) ของระดับทางแยก (isolated intersection) และโครงขาย 
(network) โดยปกติจะใชวางแผนสวนวิเคราะหสัญญาณไฟจราจรสําหรับถนนสายหลัก (arterial) 
และโครงขาย (network) การหารอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมของโปรแกรม Synchro แบง
ออกเปน 4 ขั้นตอน คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟและแบงชวงเวลาไฟเขียว (ทางแยก), แบงพื้นที่ 
(โครงขาย), ความยาวรอบสัญญาณไฟ (โครงขาย) และการเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดับ
สัญญาณไฟ (โครงขาย) ผลการศึกษาของ (Transportation Research Board / National Research 
Council, 2000)  สามารถจําแนกการประยุกต การใชงานและฟงกช่ันของโปรแกรม เพื่องายตอการ
เขาใจและศึกษาตามตาราง ก.3  
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ทฤษฎีของโปรแกรม Synchro ใชหลักการของวิเคราะหสัญญาณไฟจราจรที่นําเสนอไวใน
คูมือ highway capacity manual 2000 (HCM 2000) ประกอบดวย ระดับการใหบริการ (LOS),  
ความยาวแถวคอย (queue lengths), เวลาการเดินทาง (travel time), ความลาชา (delay) เปนตน 
นอกจากนี้ โปรแกรม Synchro มีความยืดหยุนสูงสามารถแปลงขอมูลสงและรับขอมูลเพื่อ
ประยุกตใชงานกับโปรแกรมวิเคราะหสภาพการจราจรอื่น ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงรูปที่ 
ก.1  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ จาก “Traffic analysis software tools” , โดย Transportation Research Board /  
 CORSIM    SYNCHRO        HCS 
     PASSER II 
    CAD or GIS 
    TRANSYT-7F 
Universal Traffic   Data Format 
      SIMTRAFFIC 
 National Research Council., 2000, Available:  
 http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/circulars/ec014.pdf.
 
รูปที่ ก.1 แผนผังแสดงความสามารถการสงและรับขอมูลของโปรแกรม Synchro 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
99 
ตารางที่ ก.1 จาํแนกรายละเอยีดโปรแกรมคอมพิวเตอรในระดับตาง ๆ  
รายละเอียดระดับจราจรและเรขาคณิตทางของถนน 
ระดับมหภาค ระดับกึ่งจุลภาค ระดับจุลภาค 
การจําลอง 
Passer 
Saturn 
Synchro 
Transyt (UK) 
Transyt7f (USA) 
contram 
aamotion 
Aimsun 
Corsim 
Cube dynasim 
Integration 
Pramics(Quadstone) 
Paramics(SIAS) 
Simtraffic 
Trarr 
Twopas 
Vissim 
Watsim 
Arcady 
rodel hcs aaSidra 
การวิเคราะห 
โปรแกรมวางแผนการขนสงสําเร็จรูป 
(e.g. EMMME/2, QRS II, Traffix) 
 
หมายเหต ุจาก “Traffic Model” โดย  Akcelik, R., 2004, Available:  
 http://www.aatraffic.com/TrafficModels.htm 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ก.2 ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานของโปรแกรม aaSidra  
ประยุกต 
    โปรแกรม การประเมินคา
เวลาที่มีอยู 
ลําดับเฟส
สัญญาณที่
เหมาะสม 
ความยาว
สัญญาณไฟที่
เหมาะสม 
การแบงเวลา
ความเหมาะสม 
HCS ระดับการ
ใหบริการ 
การวิเคราะหตอ
ชองทาง 
การควบคุมแบบ
ปรับตามปริมาณ
จราจร 
HCS-Signals √ ไมมี ไมมี ไมมี √ ไมมี √ 
HCM/CINEMA √ ไมมี ไมมี ไมมี √ ไมมี √ 
SOAP √ ไมมี √ √ √ ไมมี √ 
SIGNAL 
97 √ √ √ √ √ ไมมี √ 
SIDRA √ √ √ √ √ √ √ 
TEXAS √ ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี √ √ 
EVIPAS √ ไมมี √ √ √ √ √ 
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ตารางที่ ก.2 (ตอ) ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานของโปรแกรม aaSidra 
การเคลื่อนไหว ปริมาณชี้วดัประสิทธิภาพ 
โปรแกรม 
เคลื่อนที่ เคลื่อนที่ ระดับการ
ใหบริการ 
 
ความลาชา 
 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง 
การปลดปลอย
มลพิษ แถวคอย การหยุด 
HCS-Signals ไมมี ไมมี √ หยุด ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
HCM/CINEMA √ √ √ หยุดทั้งหมด √ √ √ √ 
SOAP ไมมี ไมมี ไมมี หยุด ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
SIGNAL 
97 ไมมี √ √ 
หยุด/หยดุ
ทั้งหมด √ √ √ √ 
SIDRA ไมมี √ √ 
หยุด/หยดุ
ทั้งหมด √ √ √ √ 
TEXAS √ √ ไมมี √ √ √ 
แถวคอยมาก
สุด √ 
EVIPAS ไมมี ไมมี ไมมี หยุด/หยดุ
ทั้งหมด √ √ ไมมี √ 
หมายเหตุ จาก “Traffic analysis software tools” , โดย Transportation Research Board / National Research Council., 2000, Available:  
  http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/circulars/ec014.pdf.
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ตารางที่ ก.3 ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานของโปรแกรม Synchro 
ประยุกต 
โปรแกรม การประเมินคา
เวลาที่มีอยู 
ลําดับเฟส
สัญญาณที่
เหมาะสม 
ความยาว
สัญญาณไฟที่
เหมาะสม 
การเหลื่อมล้ํา
ของเวลา
สัญญาณไฟที่
เหมาะสม 
การแบงเวลา
สัญญาณไฟที่
เหมาะ 
สม 
HCS ระดับการ
ใหบริการ ที่
เหมาะสม 
การวิเคราะหตอ
ชองทาง 
Passer IV ไมมี √ √ √ √ ไมมี ไมมี 
Transyt-7f √ ไมมี √ √ √ ไมมี √ 
Synchro √ √ √ √ √ √ √ 
Corsim √ √ ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
Netflo 1 √ ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
Netflo 2 √ ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 
Passer IV ไมมี √ √ √ √ ไมมี ไมมี 
 
  
 
 
 
 
 102
 
 
ตารางที่ ก.3 (ตอ) ลักษณะเฉพาะและความสามารถการนําไปประยุกตใชงานของโปรแกรม Synchro  
การเคลื่อนไหว ปริมาณชี้วดัประสิทธิภาพ 
โปรแกรม 
เคลื่อนที่ ไมเคลื่อนที่ ระดับการ
ใหบริการ 
 
ความลาชา 
 
การเผาผลาญ
เชื้อเพลิง 
การปลดปลอย
มลพิษ แถวคอย การหยุด 
Passer IV ไมมี ไมมี √ หยุดทั้งหมด √ ไมมี ไมมี ไมมี 
Transyt-7f ไมมี ไมมี √ หยุดทั้งหมด √ ไมมี 
แถวคอย
ยอนกลับมาก
สุด 
√ 
Synchro ไมมี ไมมี √ หยุดทั้งหมด √ √ 
ความยาว
แถวคอยมาก
สุด 
√ 
Corsim √ √ ไมมี หยุดทั้งหมด √ √ √ √ 
Netflo 1 √ √ ไมมี หยุดทั้งหมด √ √ √ √ 
Netflo 2 √ √ ไมมี √ √ √ √ √ 
หมายเหตุ จาก “Traffic analysis software tools” , โดย Transportation Research Board / National Research Council., 2000, Available:  
  http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/circulars/ec014.pdf.
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ภาคผนวก ข 
 
ตัวอยางขอมูลผลลัพธวิเคราะหกอนปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรระดับจุลภาค 
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra 
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ภาคผนวก ค 
 
ตัวอยางขอมูลผลลัพธวิเคราะหหลังปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรระดับจุลภาค 
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra 
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ภาคผนวก ง 
 
ตัวอยางขอมูลผลลัพธวิเคราะหกอนปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรระดับมหภาค 
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Synchro 
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ภาคผนวก จ 
 
ตัวอยางขอมูลผลลัพธวิเคราะหหลังปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรระดับมหภาค 
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Synchro 
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ภาคผนวก ฉ 
 
ผลการทดสอบกอนและหลังปรบัปรุงความเหมาะสมความยาวรอบสัญญาณไฟ 
จราจรจากโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชาและเย็น 
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ตารางที่ ฉ.1  ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมรอบสัญญาณไฟจราจรจากโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชา  
                      (7.30-8.30 น.) 
จุดที่ 1 ถนนมนัส ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) C E 29.8 73.1 74.3 116.7 13.72 25.65 25.7 14.0 
ทางหลวง 224 (W) A F 4.9 86.1 62.2 142.2 7.93 33.84 46.6 18.1 
มนัส (S) F F 889.2 129.3 326.8 90.1 29.11 17.0 1.4 8.6 
 
 
จุดที่ 2 ถนนมิตรภาพ ตดักับซอยสวายเรียง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มิตรภาพ (E) D D 40.2 36.9 6542.5 6542.5 51.06 51.02 36.4 36.8 
มิตรภาพ (W) F F 113.9 50.9 1971.8 1971.8 127.69 126.46 31.6 32.0 
สวายเรียง (S) F F 94.2 140.9 18.4 18.4 2.89 2.80 20.0 20.5 
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จุดที่ 3 ถนนเดชอุดม ตดักับ ถนนพิบูลละเอียด 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
เดชอุดม (W) C C 22.1 22.6 87.4 87.8 16.07 16.16 41.2 40.9 
พิบูลละเอียด (N) B B 19.0 17.8 84.6 83.9 14.58 14.50 41.8 42.7 
พิบูลละเอียด (S) B B 17.6 16.3 59.2 58.8 11.04 10.96 43.0 43.9 
 
 
จุดที่ 4 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) F F 92.3 93.9 37.8 37.6 7.50 7.31 11.7 11.6 
จอมพล (E) C D 30.9 46.7 27.1 28.6 4.27 4.28 39.2 33.3 
ไชยณรงค (N) F F 89.5 57.8 57.4 76.7 12.61 10.85 9.6 13.7 
ไชยณรงค (S) A A 6.5 7.2 13.4 12.6 2.83 2.42 42.1 40.8 
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จุดที่ 5 ถนนประจักษ ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) E E 61.3 69.1 31.9 33.1 6.99 7.02 16.1 14.7 
อัษฎางค (E) E E 55.5 62.6 37.1 37.8 6.03 6.04 30.9 29.1 
ประจักษ (N) E D 60.9 50.0 56.6 51.5 13.65 12.52 12.8 14.9 
ประจักษ (S) A A 4.8 4.7 37.5 14.6 2.95 2.75 46.9 47.0 
 
 
จุดที่ 6 ถนนสรุนารี ตัดกับ ถนนจันทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) B A 11.1 8.9 60.6 61.7 10.64 11.56 45.7 48.1 
สุรนารี (E) B B 14.7 11.7 26.0 26.1 4.94 5.20 40.8 43.7 
จันทร (N) B C 22.8 20.4 40.1 39.8 8.22 8.29 36.7 38.3 
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จุดที่ 7 ถนนสรุนารายณ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) B F 19.0 95.4 110.6 176.8 20.28 39.40 37.1 8.4 
ทางหลวง 224 (W) D F 41.1 406.2 163.2 392.0 114.95 62.40 30.2 10.0 
สุรนารายณ (N) F F 1100.7 226.4 1146.5 418.1 26.67 32.83 3.4 13.6 
 
 
จุดที่ 8 ถนนประจักษ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 310.3 264.8 313.7 282.5 41.63 39.07 4.0 4.6 
ทางหลวง 224 (E) F F 335.8 314.5 321.8 307.1 47.54 46.18 3.4 3.6 
ประจักษ (S) F F 535.7 447.7 160.9 141.3 19.29 18.35 2.1 2.5 
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จุดที่ 9 ถนนโยธา ตัดกับ ถนนสุรนาร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) A A 120.7 50.0 115.3 73.4 25.83 17.73 7.9 16.1 
สุรนารี (E) E F 5.1 5.8 15.3 15.3 3.33 3.32 46.7 45.7 
โยธา (S) F D 79.0 110.0 115.3 22.6 4.69 4.18 12.3 9.3 
 
 
จุดที่ 10 ถนนจอมสุรางคยาตร ตัดกับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) A A 5.0 2.8 57.5 53.1 7.99 6.10 54.5 56.8 
จอมสุรางคยาตร (E) F F 877.9 606.3 419.9 317.4 39.21 35.26 2.2 3.2 
โยธา (N) B C 14.8 23.4 21.4 22.8 5.71 5.79 33.5 26.7 
 
 
 
 
  
 
128 
จุดที่ 11 ถนนจักรี ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 138.2 94.5 165.3 139.9 16.82 15.47 51.5 50.5 
ทางหลวง 224 (E) A A 6.0 6.8 157.3 155.9 40.64 31.54 15.8 18.0 
จักรี (S) F F 101.5 84.8 202.6 173.1 29.53 25.91 12.5 16.6 
 
 
จุดที่ 12 ถนนสืบศิริ ตัดกับ ถนนมุขมนตร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) B C 16.2 21.8 9.9 10.4 2.03 2.08 37.1 32.8 
มุขมนตรี (E) F F 105.1 82.4 195.6 186.0 25.15 24.00 31.2 34.8 
สืบศิริ (S) F E 93.2 73.9 290.8 274.9 41.99 39.47 30.4 33.9 
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จุดที่ 13 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 403.2 460.7 927.8 932.4 118.94 117.42 8.2 9.6 
ทางหลวง 224 (E) F F 237.2 238.0 438.4 439.2 54.35 53.45 11.7 12.8 
มิตรภาพ (N) F F 518.9 499.6 890.3 871.3 103.15 104.6 6.9 7.2 
 
 
จุดที่ 14 หาแยกประตูไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ไชยณรงค (N) F F 115.2 111.3 78.7 77.8 14.0 13.99 14.55 14.9 
พิบูลละเอียด (S) D C 38.3 33.7 44.7 43.7 8.50 8.45 29.2 31.1 
ราชนุกูล (W) F F 143.8 92.1 63.5 53.1 9.90 9.13 12.1 16.9 
ราชนุกูล (E) E D 62.3 53.7 29.5 28.4 5.42 5.33 22.1 24.3 
เบญจรงค (SE) F F 103.7 144.7 69.7 81.0 12.83 14.27 15.4 11.9 
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จุดที่ 15 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสําโรงจนัทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) F F 97.1 92.9 468.6 478.8 42.75 44.22 29.3 30.8 
ทางหลวง 224 (W) D C 38.1 34.6 236.3 235.9 88.04 94.81 16.4 16.9 
สําโรงจันทร (N) F F 148.4 136.7 46.8 45.4 1.08 1.06 20.6 25.0 
เสาธง (S) E D 69.2 50.8 6.4 5.9 749 7.50 11.8 12.6 
 
 
จุดที่ 16 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) F F 254.8 206.5 269.8 249.5 52.15 49.64 9.8 11.6 
โพธิ์กลาง (E) A A 6.8 7.2 35.8 34.3 5.74 5.10 50.6 50.1 
โยธา (N) F F 152.5 113.1 51.2 46.0 10.49 0.10 7.1 9.2 
โยธา (S) F F 177.5 215.2 61.8 68.7 12.44 13.32 5.8 4.8 
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จุดที่ 17 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จักรี (N) B B 10.6 10.6 29.1 30.6 6.58 7.30 38.4 38.4 
จักรี (S) B B 12.8 14.0 18.4 19.9 4.61 5.29 30.6 29.4 
ยมราช (W) C B 24.9 19.7 18.7 18.6 4.22 4.43 28.3 31.9 
ยมราช (E) C B 25.6 21.4 23.5 23.5 5.49 5.75 27.6 30.3 
 
 
จุดที่ 18 ถนนมหาดไทย ตัดกับ ถนนวัชรสฤษดิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย (W) D D 38.0 42.0 31.8 32.0 7.77 7.54 19.9 18.6 
มหาดไทย (E) E E 57.4 55.5 52.8 51.9 10.10 9.83 24.6 25.1 
วัชรสฤษดิ์ (N) B B 14.4 15.3 23.2 22.4 5.60 5.18 33.4 32.4 
วัชรสฤษดิ ์(S) D D 46.6 38.0 63.1 58.1 16.16 15.17 14.8 17.2 
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จุดที่ 19 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B A 11.1 9.2 22.2 22.7 4.84 5.21 40.7 43.1 
จอมพล (E) B B 13.5 10.2 10.6 10.5 2.37 2.41 37.5 41.2 
มนัส (N) B B 15.4 11.3 18.7 18.2 4.80 4.87 30.0 34.6 
มนัส (S) B A 12.2 8.6 10.4 10.2 2.53 2.58 34.5 39.3 
 
 
จุดที่ 20 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนสรรพสิทธิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สรรพสิทธิ์ (W) B C 18.0 21.3 14.5 14.6 3.19 3.15 36.1 33.6 
สรรพสิทธิ์ (E) E E 65.6 57.4 71.9 69.4 12.08 11.6 28.1 30.1 
ไชยณรงค (N) C C 23.5 24.3 26.4 25.6 6.92 6.43 23.6 23.2 
ไชยณรงค (S) D D 52.8 46.3 45.7 42.7 11.44 3.15 13.6 15.1 
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จุดที่ 21 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B B 13.7 15.6 29.7 31.4 7.03 7.65 35.3 33.4 
จอมพล (E) C A 7.2 6.9 16.7 17.0 3.28 3.44 45.3 45.9 
จักรี (N) C C 24.4 20.9 20.2 19.9 5.12 5.19 23.6 25.8 
จักรี (S) C C 33.5 31.2 22.3 22.4 5.44 5.61 21.0 22.0 
 
 
จุดที่ 22 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนอัษฎางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) B B 17.3 13.4 15.4 15.2 3.94 4.03 28.6 32.4 
อัษฎางค (E) C B 21.9 18.3 20.3 20.2 5.28 5.43 25.2 28.0 
จักรี (N) B B 11.4 12.1 25.5 27.3 6.89 7.67 32.4 31.6 
จักรี (S) A A 10.0 9.1 19.4 19.9 4.14 4.43 41.2 42.4 
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จุดที่ 23 ถนน ราชดําเนนิ ตดักับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) F F 185.1 168.8 131.3 124.5 20.88 20.29 7.9 8.6 
จอมสุรางคยาตร (E) F F 147.4 133.6 224.4 213.0 39.74 38.81 6.8 7.4 
ราชดําเนิน (S) F F 193.1 187.1 141.2 138.6 22.85 22.49 7.6 7.8 
 
 
จุดที่ 24 หาแยกหัวรถไฟ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) F F 429.2 325.7 588.1 521.0 61.02 58.42 12.6 15.5 
โพธิ์กลาง (E) E F 56.2 89.4 37.2 41.2 6.01 6.04 28.1 21.4 
สุรนารี (NE) F F 560.6 520.8 151.3 143.5 15.31 14.97 3.6 3.8 
จอมสุรางคยาตร (SE) F F 298.4 271.2 588.1 217.1 26.83 26.16 8.5 9.3 
เดชอุดม (S) F F 247.9 227.2 249.3 236.1 34.08 33.42 9.0 9.7 
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จุดที่ 25 ถนนสุรนารี ตัดกับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) F F 186.6 104.5 190.8 127.2 42.99 29.20 5.1 8.5 
สุรนารี (E) A A 6.9 7.6 44.2 43.4 7.31 6.85 51.6 51.0 
บัวรอง (N) C D 20.1 48.3 10.1 11.6 1.93 19.7 38.6 25.7 
บัวรอง (S) F F 170.6 152.1 58.5 54.1 10.23 9.65 5.4 6.0 
 
 
จุดที่ 26 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) B B 16.5 13.9 33.1 34.1 6.46 7.12 40.1 42.3 
โพธิ์กลาง (E) B B 15.1 10.6 20.4 20.3 4.29 4.55 37.6 42.3 
บัวรอง (N) B B 18.2 14.1 18.8 19.0 4.75 5.09 28.8 32.6 
บัวรอง (S) B B 19.3 16.2 21.1 22.2 6.46 5.67 30.2 32.8 
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จุดที่ 27 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 124.7 115.1 380.3 367.0 62.49 59.74 18.8 19.9 
ทางหลวง 224 (E) F F 82.4 81.1 172.7 168.8 33.15 31.63 14.7 14.9 
ราชดําเนิน (S) D D 48.5 47.4 297.0 294.0 49.19 48.17 31.9 32.3 
ประปา (N) E E 60.7 66.8 89.0 90.1 15.31 15.04 28.3 26.9 
 
 
จุดที่ 28 ถนนจอมพล ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (N) F F 620.0 445.7 506.0 369.5 80.70 54.01 3.4 4.6 
ทางหลวง 224 (S) F F 369.7 252.1 319.8 230.1 56.80 37.19 5.6 7.9 
จอมพล (W) F F 627.1 499.3 166.0 141.9 17.90 16.77 3.9 4.8 
จอมพล (E) D E 36.5 64.1 47.2 51.8 8.59 8.29 31.8 23.5 
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จุดที่ 29 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) B B  18.8 11.7  28.9 28.2 6.78 6.91 32.3 37.3 
ยมราช (E) C B 23.6 14.5  27.9 26.8 6.33 6.43 29.3 36.0 
มนัส (N) A B 10.0  12.9 16.8 19.1 3.36 4.37 41.1 39.2 
มนัส (S) A B 8.1 12  30.2 39.7 6.78 10.80 39.5 34.1 
 
 
จุดที่ 30 ถนนมหาดไทย ตัดกับถนนไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย (W) C C 27.8 21.4 21.3 20.8 3.97 3.98 35.3 39.0 
มหาดไทย (E) C C 30.4 23.0 38.9 38.0 6.27 6.30 39.1 42.7 
ไชยณรงค  (N) A A 4.7 4.9 18.2 19.3 3.79 4.33 46.0 45.5 
ไชยณรงค (S) A A 4.2 5.1 16.5 17.9 3.36 3.95 47.0 45.1 
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จุดที่ 31 ถนนยมราช ตัดกับ ถนนประจักษ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) D E 42.0 66.0 23.3 25.7 5.33 5.25 21.0 15.3 
ยมราช (E) F F 308.0 282.7 82.9 79.0 10.30 9.98 9.6 10.3 
ประจักษ (N) F F 327.9 229.4 167.4 130.6 26.81 22.90 3.4 4.8 
ประจักษ (S) B B 15.8 10.0 27.2 21.6 6.68 4.48 30.7 37.4 
 
 
จุดที่ 32 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนราชนกุูล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ราชนุกูล (W) C C 24.3 29.8 31.5 32.2 6.01 5.92 35.9 32.9 
ราชนุกูล (E) E D 63.8 52.8 94.1 88.8 16.33 15.09 28.3 31.2 
ราชดําเนิน (N) C C 23.7 22.7 59.7 57.5 13.47 12.57 32.5 33.1 
ราชดําเนิน (S) D D 44.2 36.7 68.8 64.0 14.12 12.75 27.0 29.9 
 
 
  
 
139 
จุดที่ 33 ถนนบัวรอง ตัดกับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) F F 106.9 90.8 114.8 105.6 23.01 21.13 14.3 16.1 
จอมสุรางคยาตร (E) A A 3.2 4.2 29.7 29.9 4.19 4.17 53.7 52.1 
บัวรอง (N) F F 117.7 97.4 31.5 28.9 5.66 5.52 8.6 10.0 
บัวรอง (S) C D 22.6 46.4 8.8 9.9 1.72 1.77 36.8 26.3 
 
 
จุดที่ 34 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) B B 11.9 12.4 20.6 22.0 4.63 5.30 38.9 38.3 
อัษฎางค (E) B B 13.2 15.8 22.8 25.1 5.19 6.12 37.8 35.2 
มนัส (N) B B 17.0 12.8 20.3 19.4 5.15 5.02 28.8 33.0 
มนัส (S) B B 14.6 10.8 13.0 12.4 3.20 3.12 30.8 33.2 
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ตารางที่ ฉ.2  ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมรอบสัญญาณไฟจราจรจากโปรแกรม aaSidra ในชวงเวลาเรงดวนตอนเยน็ 
                     (17.00-18.00 น.) 
จุดที่ 1 ถนนมนัส ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) E D 71.9 51.6 177.4 167.4 28.37 27.50 27.80 32.7 
ทางหลวง 224 (W) D C 28.9 29.7 426.4 432.2 50.60 53.39 48.8 48.7 
มนัส (S) D C 35.4 33.6 80.5 80.2 14.67 14.79 34.2 35.2 
 
 
จุดที่ 2 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสวายเรียง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มิตรภาพ (E) F F 113.4 88.1 522.3 469.9 88.49 88.56 21.2 22.5 
มิตรภาพ (W) C C 32.1 29.9 517.1 506.9 52.58 51.46 47.9 48.6 
สวายเรียง (S) F F 88 158.2 15.8 19.7 2.48 2.32 20.9 21.8 
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จุดที่ 3 ถนนเดชอุดม ตดักับ ถนนพิบูลละเอียด 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
เดชอุดม (W) B C 15.7 22.2 44.5 45.8 7.88 7.93 45.3 41.2 
พิบูลละเอียด (N) B A 18.4 7 102.9 89.2 17.22 13.12 42.3 51.8 
พิบูลละเอียด (S) A A 8.4 4.7 57.8 52.9 9.90 7.85 50.7 54.5 
 
 
จุดที่ 4 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) F F 171.7 151.3 43.6 40.5 7.08 6.78 6.9 7.7 
จอมพล (E) D E 38.4 67.1 28.6 31.3 4.62 4.65 36.2 27.9 
ไชยณรงค (N) F F 176.1 126.4 109.9 90.7 22.07 19.54 5.3 7.1 
ไชยณรงค (S) A A 4 3.8 9.3 8.9 1.89 1.70 47.8 48.1 
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จุดที่ 5 ถนนประจักษ ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) C E 28 60.8 22 25.9 5.11 5.19 26.7 16.2 
อัษฎางค (E) F F 198.7 152.3 87.1 78.5 11.67 11.15 13.7 16.7 
ประจักษ (N) F F 207.7 172.3 112.2 98.7 20.91 19.2 4.4 5.3 
ประจักษ (S) A A 7.5 9.5 10.1 10 2.25 2.13 41.9 38.5 
 
 
จุดที่ 6 ถนนสรุนารี ตัดกับ ถนนจันทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) A A 7.2 7.1 55.5 55.1 9.80 9.67 49.9 50.2 
สุรนารี (E) A A 9.4 9.4 34.9 34.8 6.07 6.02 46.2 47.6 
จันทร (N) C C 31.9 32.6 213 213.1 20.50 19.87 54.3 54.8 
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จุดที่ 7 ถนนสรุนารายณ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) B E 19.1 61 96.2 129.9 24.42 50.97 38.1 15.2 
ทางหลวง 224 (W) D F 38.2 195.7 192.2 330.3 23.13 42.94 30.2 14.4 
สุรนารายณ (N) F F 663.7 124.7 575.3 262.1 67.64 27.48 5.4 20.9 
 
 
จุดที่ 8 ถนนประจักษ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 207.1 177.6 225.2 204 31.81 29.44 5.8 6.7 
ทางหลวง 224 (E) F F 273 237.6 246.9 223.8 38.21 36.56 4.2 4.8 
ประจักษ (S) F F 338.8 290.7 110.7 99.8 15.07 14.40 3.3 3.8 
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จุดที่ 9 ถนนโยธา ตัดกับ ถนนสุรนาร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) E D 67.7 38.8 63.6 48.4 15.05 11.33 13.0 19.5 
สุรนารี (E) A A 6.7 6.8 25.7 25 6.08 5.77 43.7 43.9 
โยธา (S) E E 58.8 77.4 21.5 23.5 4.79 4.87 15.4 12.5 
 
 
จุดที่ 10 ถนนจอมสุรางคยาตร ตัดกับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) A A 4.7 65.6 42.5 39.6 5.64 4.43 54.8 56.9 
จอมสุรางคยาตร (E) F F 739.5 3.7 400.1 280.6 42.22 36.68 2.6 4.2 
โยธา (N) B D 16.6 290.7 23.6 29.4 6.20 6.63 31.7 16.6 
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จุดที่ 11 ถนนจักรี ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) B B 11.6 13.4 52 52.8 13.22 12.82 47.3 50.5 
ทางหลวง 224 (E) A A 9.8 6.8 137.9 134.4 28.67 22.03 21.3 29.6 
จักรี (S) E D 66 37.2 151.8 124.2 11.16 11.33 45.4 43.9 
 
 
จุดที่ 12 ถนนสืบศิริ ตัดกับ ถนนมุขมนตร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) B B 17.1 18.9 48.9 49.5 10.62 10.67 36.3 34.9 
มุขมนตรี (E) D D 41.8 40.8 211.3 210.1 28.70 27.66 43.9 44.2 
สืบศิริ (S) E D 56.8 54.4 167.2 165.8 23.20 22.94 37.7 38.3 
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จุดที่ 13 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 302.1 395.9 655.9 649.3 87.43 86.58 10.5 11.2 
ทางหลวง 224 (E) F F 184.3 181.9 434.7 422.1 54.97 54.82 14.2 14.8 
มิตรภาพ (N) F F 345.3 346.5 568.6 569.6 69.40 68.75 9.8 9.4 
 
 
จุดที่ 14 หาแยกประตูไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ไชยณรงค (N) F F 319.9 325.4 105.5 106.9 15.49 15.40 2.8 2.8 
พิบูลละเอียด (S) D C 38.9 30.6 32.3 31.2 5.87 5.87 30.3 33.9 
ราชนุกูล (W) F F 381 332.4 143.9 132 16.46 15.61 7.8 8.8 
ราชนุกูล (E) E D 58.1 45.4 33.9 32.6 5.50 5.42 28.4 32.1 
เบญจรงค (SE) F F 373.5 370.7 97.1 96.7 12.59 12.58 5.2 5.3 
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จุดที่ 15 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสําโรงจนัทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มิตรภาพ (W) D D 50.6 48.1 377.6 367.3 58.04 57.89 33.0 32.6 
มิตรภาพ (E) F F 221.4 131.6 725.7 575.2 116.33 116.49 13.4 14.8 
สําโรงจันทร (N) F F 930.4 187.3 198.1 71.3 17.31 17.28 3.0 3.2 
เสาธง (S) E E 78.5 63.7 6.9 6.4 1.18 1.12 19.0 19.1 
 
 
จุดที่ 16 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) F F 223.2 183.4 224.5 209.5 42.85 10.90 10.9 12.8 
โพธิ์กลาง (E) A B 9.7 12.5 44.1 42.7 7.84 7.02 46.8 43.9 
โยธา (N) F F 237.2 188.8 85.7 77.3 15.90 15.41 4.8 5.9 
โยธา (S) D E 50.2 65.7 37.9 39.4 9.73 9.62 16.6 13.5 
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จุดที่ 17 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จักรี (N) A B 10 10.2 33.2 34.2 7.68 8.14 39.2 38.9 
จักรี (S) B B 10.6 11.1 18.3 19.1 4.60 4.95 33.4 32.7 
ยมราช (W) C C 25.8 22.9 23.5 23.4 4.46 5.56 27.8 29.5 
ยมราช (E) C C 24.4 22 27.9 27.8 6.67 6.78 28.3 29.9 
 
 
จุดที่ 18 ถนนมหาดไทย ตัดกับ ถนนวัชรสฤษดิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย (W) C C 24.5 22.4 22 22.4 5.37 5.68 26.1 27.5 
มหาดไทย (E) C B 21.4 19.6 32.7 33.2 6.09 6.50 39.0 40.2 
วัชรสฤษดิ์ (N) C B 16.8 16.6 23.1 24 5.69 6.14 31.1 31.3 
วัชรสฤษดิ ์(S) B B 11.5 11.8 27.8 28.7 7.43 7.86 34.2 33.9 
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จุดที่ 19 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) A A 9.7 9.3 25.7 26.5 5.64 6.08 42.4 42.9 
จอมพล (E) A A 9.5 9 14.1 14.6 3.00 3.27 42.3 42.9 
มนัส (N) B B 19.2 13.8 13.4 12.7 3.49 3.40 26.7 31.7 
มนัส (S) B B 15.1 10.6 10.6 10.2 2.70 2.64 31.3 36.4 
 
 
จุดที่ 20 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนสรรพสิทธิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สรรพสิทธิ์ (W) C C 20.6 21.7 27.5 27.8 6.12 6.14 34.1 33.3 
สรรพสิทธิ์ (E) C C 35.3 38 48.6 49.2 8.26 8.34 37.3 36.2 
ไชยณรงค (N) C C 25.4 22.3 33.1 31.5 8.67 8.20 22.5 24.4 
ไชยณรงค (S) B B 15.6 14.4 27 26.2 7.11 6.86 29.9 31.1 
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จุดที่ 21 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B B 12.8 16 27 29.6 6.34 7.32 36.5 33.3 
จอมพล (E) A A 9.6 9.1 22 22.7 4.58 4.97 42.6 43.2 
จักรี (N) C B 21.2 17 25.3 24.9 6.47 6.60 25.7 28.9 
จักรี (S) C C 28 22.9 21.8 21.5 5.33 5.51 23.7 26.5 
 
 
จุดที่ 22 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนอัษฎางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) B B 26.9 12.9 21.9 21.5 5.16 5.25 33.6 37.5 
อัษฎางค (E) B B 20 16.6 29.4 29.2 7.17 7.37 30.8 33.5 
จักรี (N) B B 13.8 15.1 26.2 28.3 7.36 8.25 28.9 27.8 
จักรี (S) B B 13 11.6 19.9 20.5 5.00 5.44 32.9 34.7 
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จุดที่ 23 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) F F 142 132.3 108.9 105 17.94 17.55 9.9 10.5 
จอมสุรางคยาตร (E) F F 170.5 146 307.1 277.8 55.91 51.80 60. 6.9 
ราชดําเนิน (S) F F 153.7 163.9 80 82.3 12.86 12.86 9.2 8.7 
 
 
จุดที่ 24 หาแยกหัวรถไฟ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) F F 213.8 166.7 483.5 448 55.29 53.12 20.8 24.3 
โพธิ์กลาง (E) D F 51.9 88.1 38.5 43.4 6.11 6.18 29.3 21.6 
สุรนารี (NE) F F 363.5 308.3 131 117.6 15.79 14.86 5.3 6.2 
จอมสุรางคยาตร (SE) F F 216.8 188.1 483.5 196.6 29.52 27.86 11.2 12.5 
เดชอุดม (S) F F 305.6 268.9 239.8 221 32.11 30.15 7.5 8.4 
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จุดที่ 25 ถนนสุรนารี ตัดกับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) F A 83.3 7.2 116.2 45.4 29.16 9.45 10.4 42.6 
สุรนารี (E) A A 6.4 5.5 47.2 45.3 7.65 6.86 52.2 53.2 
บัวรอง (N) C D 21.6 39.5 11.5 12.6 2.21 2.28 37.6 28.7 
บัวรอง (S) C D 21.7 53 21.8 26.8 5.79 6.27 26.3 14.5 
 
 
จุดที่ 26 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) B B 16.7 16.2 33 35.1 6.43 7.52 39.9 40.3 
โพธิ์กลาง (E) B B 14.5 10.7 21.3 21.6 4.45 4.89 38.2 42.2 
บัวรอง (N) B B 19.9 16.4 21.1 21.4 5.32 5.91 27.5 30.3 
บัวรอง (S) B B 17.5 11.2 14.6 14.5 3.35 3.63 31.7 38.2 
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จุดที่ 27 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 110.9 98.6 399.2 381.2 67.11 63.49 20.4 22.0 
ทางหลวง 224 (E) D D 45 51.1 162.4 163.1 35.44 33.98 22.4 20.6 
ราชดําเนิน (S) C C 30.5 32.2 263.2 264.1 44.20 44.03 38.6 37.9 
ประปา (N) C D 32.3 40.8 48.3 50.2 9.59 9.66 31.7 28.2 
 
 
จุดที่ 28 ถนนจอมพล ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (N) F F 1941 879.6 1287 726.3 119.56 85.62 2.3 4.8 
ทางหลวง 224 (S) F F 1351 574.1 755.4 393.7 79.26 53.08 1.7 3.7 
จอมพล (W) F F 1797 928 388.9 230.9 10.61 20.85 1.9 3.6 
จอมพล (E) F F 83.1 95.2 59.5 58.6 25.76 9.03 19.9 18.1 
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จุดที่ 29 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) B B 18.3 14.9 30 30.3 7.03 7.49 32.6 35.6 
ยมราช (E) C B 21.4 16.1 32.6 32.8 7.44 8.03 30.8 35.0 
มนัส (N) B B 12.1 12.4 20 21.5 4.37 5.11 38.5 38.3 
มนัส (S) B B 11 11.4 33.2 38.5 8.04 10.40 35.3 34.8 
 
 
จุดที่ 30 ถนนมหาดไทย ตัดกับถนนไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย  (W) C C 24.6 21.7 22 21.7 4.19 4.20 37.1 38.8 
มหาดไทย  (E) C C 33.9 29.2 33.9 33.4 5.49 5.53 37.6 39.6 
ไชยณรงค (N) A A 3.5 3.5 17.8 18.3 3.46 3.68 48.9 48.7 
ไชยณรงค (S) A A 2.6 2.8 14.5 15 2.51 2.75 51.4 50.7 
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จุดที่ 31 ถนนยมราช ตัดกับ ถนนประจักษ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) D E 40.7 63 24.6 26.8 5.70 5.59 21.4 15.8 
ยมราช (E) F F 433.6 357.1 94.4 84.2 10.35 9.82 7.2 8.5 
ประจักษ (N) F F 416.1 318.1 248.2 197.6 39.24 31.44 2.7 3.5 
ประจักษ (S) B A 19.5 5.3 29.9 19.4 7.02 3.40 27.6 45.5 
 
 
จุดที่ 32 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนราชนกุูล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ราชนุกูล (W) B D 19 43.4 18.4 20.7 3.40 3.36 39.4 27.3 
ราชนุกูล (E) F F 358.1 244.6 269.1 210 37.37 28.88 8.2 11.3 
ราชดําเนิน (N) B C 16.9 30.1 42.5 44.1 9.28 8.59 37.6 28.8 
ราชดําเนิน (S) F F 322.6 248.8 235.2 189.2 38.35 29.03 6.1 7.6 
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จุดที่ 33 ถนนบัวรอง ตัดกับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) E E 62.6 63.3 67.9 67.8 13.81 13.81 20.47 20.9 
จอมสุรางคยาตร(E) B B 10.7 10.1 48.1 47.7 9.73 9.50 43.7 43.6 
บัวรอง (N) E E 64.8 64.8 37.5 36.7 8.13 8.07 13.3 13.6 
บัวรอง (S) B B 14.2 13.9 6.1 6.2 1.20 1.20 43.4 42.2 
 
 
จุดที่ 34 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) A A 7.9 8 22.5 23 4.89 4.85 44.2 44.2 
อัษฎางค (E) A A 8.8 9.7 27.9 29 6.13 6.05 43.1 43.3 
มนัส (N) C B 22.1 19.2 12.6 12.3 3.17 3.17 24.9 24.3 
มนัส (S) C B 20.9 18.1 15.4 15 3.94 3.95 25.4 24.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ช 
 
ผลการทดสอบกอนและหลังปรบัปรุงความเหมาะสมความยาวรอบสัญญาณไฟ 
จราจรจากโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชาและเย็น 
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ตารางที่ ช.1  ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมรอบสัญญาณไฟจราจรจากโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนตอนเชา  
        (7.30-8.30น.) 
จุดที่ 1 ถนนมนัส ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) E D 56.2 44.6 209 168 3.88 3.13 13 16 
ทางหลวง 224 (W) F D 93.9 43.2 135 86 2.51 1.59 9 16 
มนัส (S) E E 76.5 77.0 86 88 1.60 1.64 10 10 
 
 
จุดที่ 2 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสวายเรียง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มิตรภาพ (E) C C 26.6 25.6 739 746 13.75 13.88 49 49 
มิตรภาพ (W) D C 38.3 27.1. 235 204 4.36 3.80 28 33 
สวายเรียง (S) E D 69.8 35.9 22 17 0.41 0.32 21 28 
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จุดที่ 3 ถนนเดชอุดม ตดักับ ถนนพิบูลละเอียด 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
เดชอุดม (W) C C 17.7 24.4 84 91 1.56 1.7 43 39 
พิบูลละเอียด (N) C A 26.3 3.8 86 53 1.6 0.98 31 56 
พิบูลละเอียด (S) A A 4.3 5.0 54 57 1.01 1.06 56 51 
 
 
จุดที่ 4 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B A 17.7 9.1 28 26 0.52 0.49 45 51 
จอมพล (E) C A 21.2 6.4 24 16 0.46 0.30 26 43 
ไชยณรงค  (N) C A 14.5 8.4 29 28 0.31 0.51 30 33 
ไชยณรงค  (S) B A 11.5 8.5 17 20 0.55 0.37 25 36 
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จุดที่ 5 ถนนประจักษ ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) C C 23.5 29.5 32 34 0.60 0.62 59 53 
อัษฎางค (E) C C 28.7 29.6 26 31 0.49 0.57 22 21 
ประจักษ (N) B A 15.3 4.9 35 23 0.65 0.43 25 41 
ประจักษ (S) A A 7.3 6.8 15 13 0.28 0.25 40 42 
 
 
จุดที่ 6 ถนนสรุนารี ตัดกับ ถนนจันทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) B B 18.7 18.1 23 24 0.42 0.44 29 30 
สุรนารี (E) C B 24.6 14.9 87 75 1.62 1.39 35 42 
จันทร (N) C C 21.6 21.7 39 40 0.73 0.74 32 32 
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จุดที่ 7 ถนนสรุนารายณ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) B B 14 12.3 78 75 1.45 1.40 30 23 
ทางหลวง 224 (W) F F 149.4 113.0 292 252 5.43 4.69 19 32 
สุรนารายณ (N) F F 177.8 153.3 367 349 6.83 6.50 4 5 
 
 
จุดที่ 8 ถนนประจักษ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) E C 56.7 27.6 131 91 2.43 1.70 12 20 
ทางหลวง 224 (E) E E 73.5 71.9 179 180 3.33 0.77 10 11 
ประจักษ (S) F F 105.4 93.9 77 72 1.43 1.34 7 7 
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จุดที่ 9 ถนนโยธา ตัดกับ ถนนสุรนาร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) A A 2.2 3.5 16 17 0.30 0.31 55 53 
สุรนารี (E) B A 11.9 4.5 56 41 1.04 0.77 36 48 
โยธา (S) B B 10.7 19.9 10 13 0.19 0.24 35 26 
 
 
จุดที่ 10 ถนนจอมสุรางคยาตร ตัดกับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) F F 219.5 143.2 315 194 5.85 3.61 7 10 
จอมสุรางคยาตร (E) A A 5.5 1.2 60 50 1.11 0.93 53 58 
โยธา (N) A B 6.7 13.3 13 18 0.24 0.33 40 30 
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จุดที่ 11 ถนนจักรี ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) C B 22.9 19.5 86 83 1.6 1.54 25 27 
ทางหลวง 224 (E) C B 28.5 14.1 199 141 3.71 2.63 26 38 
จักรี (S) D D 50.9 49.7 104 102 1.94 1.89 15 15 
 
 
จุดที่ 12 ถนนสืบศิริ ตัดกับ ถนนมุขมนตร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) B B 14.9 12.6 153 153 2.84 2.84 53 54 
มุขมนตรี (E) B A 17.4 9.8 8 7 0.15 0.14 31 39 
สืบศิริ (S) C B 21.1 16.8 130 128 2.42 2.38 37 41 
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จุดที่ 13 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 84.2 133.5 324 32      6.03 9.39 23 17 
ทางหลวง 224 (E) F C 160.7 33.4 804 76 14.95 9.14 20 42 
มิตรภาพ (N) F F 165.0 106.4 482 14 8.97 8.47 5 8 
 
 
จุดที่ 14 หาแยกประตูไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ไชยณรงค (N) B B 13.6 18.9 27 29 0.50 0.54 29 32 
พิบูลละเอียด (S) F D 96 91.4 71 67 1.32 1.25 9 10 
ราชนุกูล (W) C B 20.2 18.9 30 65 0.56 0.56 43 44 
ราชนุกูล (E) E D 64.1 46.6 72 30 1.35 1.21 27 32 
เบญจรงค (SE) F F 91.8 83.1 76 66 1.41 1.22 6 7 
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จุดที่ 15 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสําโรงจนัทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) F F 136 108.0 679 625 12.63 11.62 12 14 
ทางหลวง 224 (W) D C 45.9 32.5 341 326 6.32 6.06 38 43 
สําโรงจันทร (N) D C 46 24.6 5 4 0.1 0.08 15 23 
เสาธง (S) F F 164.3 117.3 77 67 1.43 1.24 12 15 
 
 
จุดที่ 16 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) F F 6.0 9.1 17 20 0.32 0.37 49 45 
โพธิ์กลาง (E) A A 78.7 36.3 129 89 2.40 1.65 22 34 
โยธา (N) F F 86.2 90.8 34 40 0.64 0.74 9 8 
โยธา (S) F F 35.3 20.4 22 21 0.41 0.38 16 24 
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จุดที่ 17 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จักรี (N) A B 8.7 10.9 29 33 0.53 0.61 39 36 
จักรี (S) A A 8.9 8.6 16 18 0.29 0.33 28 29 
ยมราช (W) B C 19.2 21.4 20 27 0.38 0.36 27 25 
ยมราช (E) B C 19.3 26.2 16 20 0.30 0.46 27 22 
 
 
จุดที่ 18 ถนนมหาดไทย ตัดกับ ถนนวัชรสฤษดิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย (W) B A 15.2 7.1 38 37 0.71 0.69 42 50 
มหาดไทย (E) B B 16.3 10.8 26 24 0.48 0.44 31 37 
วัชรสฤษดิ์ (N) B A 12 6.2 16 14 0.31 0.27 28 37 
วัชรสฤษดิ ์(S) A A 9.1 6.8 43 45 0.80 0.84 43        46 
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จุดที่ 19 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B B 10.8 11.4 10 10 0.18 0.19 36 38 
จอมพล (E) B     A 11.6 9.4 23 24 0.42 0.44 36 37 
มนัส (N) A A 8.7 7.3 14 13 0.26 0.24 38 44 
มนัส (S) A A 5.7 3.0 12 9 0.23 0.17 42 46 
 
 
จุดที่ 20 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนสรรพสิทธิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สรรพสิทธิ์ (W) B C 26.4 34.5 70 70 1.23 1.30 58 50 
สรรพสิทธิ์ (E) E E 14.6 21.7 69 17 0.29 0.31 42 37 
ไชยณรงค (N) C C 20.9 15.0 28 23 0.56 0.43 19 24 
ไชยณรงค (S) D D 13.3 6.1 43 24 0.51 0.44 38 38 
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จุดที่ 21 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B A 12.1 8.4 19 18 0.36 0.34 36 34 
จอมพล (E) B B 14.2 10.9 29 28 0.54 0.52 30 41 
จักรี (N) B B 17.8 10.2 19 20 0.35 0.36 22 30 
จักรี (S) B A 17.9 8.7 18 19 0.33 0.35 22 32 
 
 
จุดที่ 22 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนอัษฎางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) B C 16.2 20.6 21 22 0.39 0.41 30 26 
อัษฎางค (E) B B 13.8 19.5 13 14 0.24 0.26 31 26 
จักรี (N) B B 10.6 13.5 22 24 0.42 0.44 26 24 
จักรี (S) B B 10.4 11.9 16 17 0.30 0.31 29 26 
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จุดที่ 23 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) C C 26.5 21.5 44 122 2.32 2.27 24 27 
จอมสุรางคยาตร (E) C C 34.9 21.9 40 79 1.47 1.46 21 24 
ราชดําเนิน (S) C C 28.1 20.6 48 62 1.28 1.16 26 31 
 
 
จุดที่ 24 หาแยกหัวรถไฟ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) D C 53.2 33.3 44 38 0.82 0.71 28 35 
โพธิ์กลาง (E) F F 190.1 175.1 582 579 10.83 10.76 22 23 
สุรนารี (NE) F F 136.1 79.3 96 71 1.79 1.32 12 15 
จอมสุรางคยาตร (SE) B B 14.7 14.7 186 164 3.46 3.82 19 23 
เดชอุดม (S) F F 139.0 101.9 242 206 4.49 3.05 10 13 
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จุดที่ 25 ถนนสุรนารี ตัดกับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) A B 8.3 12.1 30 34 0.55 0.64 8 8 
สุรนารี (E) F F 184.0 179.5 304 251 5.66 4.66 41 36 
บัวรอง (N) F F 109.6 150.8 79 98 1.46 1.83 46 38 
บัวรอง (S) A B 8.4 16.4 8 10 0.16 0.18 5 4 
 
 
จุดที่ 26 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) B A 11.3 8.4 20 20 0.37 0.36 38 42 
โพธิ์กลาง (E) B B 14.3 11.0 33 35 0.61 0.66 39 43 
บัวรอง (N) B A 15.8 9.6 17 16 0.31 0.29 24 32 
บัวรอง (S) B A 18 9.3 20 19 0.37 0.36 26 35 
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จุดที่ 27 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F E 115.5 70.6 250 195 4.64 3.63 8 13 
ทางหลวง 224 (E) F D 111.8 53.4 393 298 7.31 5.54 19 30 
ราชดําเนิน (S) F E 76.2 68.6 341 338 6.35 6.29 23 24 
ประปา (N) C A 25.9 7.2 108 120 2.00 2.23 3 3 
 
 
จุดที่ 28 ถนนจอมพล ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (N) F F 88.9 88.9 61 61 1.13 1.13 4 4 
ทางหลวง 224 (S) F F 194.3 191.9 138 136 2.56 2.53 13 13 
จอมพล (W) F F 216.9 214.6 399 401 7.43 7.45 15 15 
จอมพล (E) F F 158.4 158.4 264 264 4.91 4.91 15 15 
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จุดที่ 29 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) B B 13.1 16.2 23 27 0.43 0.50 34 30 
ยมราช (E) B A 10.8 6.8 22 18 0.40 0.34 35 42 
มนัส (N) B A 11.4 7.9 19 18 0.35 0.33 48 58 
มนัส (S) B A 11.7 9.3 16 16 0.29 0.29 27 30 
 
 
จุดที่ 30 ถนนมหาดไทย ตัดกับ ถนนไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย (W) C C 32.3 25.3 43 44 0.81 0.82 41 40 
มหาดไทย (E) B B 28 18.3 20 24 0.36 0.45 38 39 
ไชยณรงค (N) B A 13.6 9.5 26        24 0.49 0.44 27 34 
ไชยณรงค (S) B A 12 8.1 22 19 0.41 0.35 27 34 
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จุดที่ 31 ถนนยมราช ตัดกับ ถนนประจักษ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) C D 32.3 35.8 44 45 0.82 0.84 37 36 
ยมราช (E) C C 28.0 20.3 20 17 0.37 0.31 22 27 
ประจักษ (N) B B 15.6 18.8 44 48 0.81 0.90 35 30 
ประจักษ (S) A A 7.4 5.8 20 17 0.37 0.31 36 39 
 
 
จุดที่ 32 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนราชนกุูล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ราชนุกูล (W) F F 236.2 240.1 249 240 4.63 4.47 11 11 
ราชนุกูล (E) C C 17.4 24.3 40 50 0.74 0.93 42 38 
ราชดําเนิน (N) B B 19.5 10.5 51 37 0.95 0.69 31 40 
ราชดําเนิน (S) F F 198.4 193.5 185 168 3.44 3.12  3 3 
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จุดที่ 33 ถนนบัวรอง ตัดกับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) B B 11.3 12.5 38 42 0.71 0.77 39 38 
จอมสุรางคยาตร (E) B B 13.7 11.1 66 56 1.22 1.05 40 43 
บัวรอง (N) B B 10.2 16.5 13 21 0.24 0.39 34 27 
บัวรอง (S) B B 13.8 17.6 10 12 0.19 0.22 45 42 
 
 
จุดที่ 34 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) B B 11.8 12.7 21 21 0.38 0.39 21 34 
อัษฎางค (E) B A 12.2 6.2 20 16 0.38 0.30 20 43 
มนัส (N) B A 12.7 8.8 19 16 0.35 0.30 19 31 
มนัส (S) A A 8.4 8.1 14 14 0.27 0.25 14 33 
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ตารางที่ ช.2  ผลการทดสอบกอนและหลงัปรับปรุงความเหมาะสมรอบสัญญาณไฟจราจรจากโปรแกรม Synchro ในชวงเวลาเรงดวนตอนเยน็  
        (17.00-8.00น.) 
จุดที่ 1 ถนนมนัส ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) B  B 19.1 10.7 161 45 3.00 0.83 14 34 
ทางหลวง 224 (W) B B 42.9 12.0 59 80 1.09 1.49 27 36 
มนัส (S) C C 18.2 26.0 93 53 1.74 0.99 10 22 
 
 
จุดที่ 2 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสวายเรียง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มิตรภาพ (E) D C 39.0 33.7 518 513 9.64 9.54 45 47 
มิตรภาพ (W) D B 41.7 14.8 504 190 9.38 3.54 13 42 
สวายเรียง (S) E C 70.1 34.6 18 18 0.33 0.34 23 29 
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จุดที่ 3 ถนนเดชอุดม ตดักับ ถนนพิบูลละเอียด 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
เดชอุดม (W) A A 9.1 2.7 40 54 0.75 1.00 52 57 
พิบูลละเอียด (N) F B 97.9 14.8 287 45 5.34 0.83 10 45 
พิบูลละเอียด (S) A C 4.0 20.4 60 91 1.12 1.69 53 35 
 
 
จุดที่ 4 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) C C 30.7 26.2 21 30 0.38 0.57 27 23 
จอมพล (E) C B 22.5 16.6 27 31 0.51 0.58 45 46 
ไชยณรงค (N) A A 7.3 5.9 50 10 0.92 0.19 31 42 
ไชยณรงค (S) B A 16.6 5.7 11 22 0.20 0.41 16 39 
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จุดที่ 5 ถนนประจักษ ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) B C 18.8 28.5 45 55 0.35 1.03 28 54 
อัษฎางค (E) C C 28.5 24.7 71 30 1.01 0.55 56 24 
ประจักษ (N) A A 8.0 6.4 51 7 0.16 0.14 39 43 
ประจักษ (S) B C 18.7 21.8 34 40 0.72 0.73 24 20 
 
 
จุดที่ 6 ถนนสรุนารี ตัดกับ ถนนจันทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) B C 14.0 20.1 41 38 0.76 0.71 24 28 
สุรนารี (E) B B 12.4 13.4 81 75 1.51 1.39 36 43 
จันทร (N) E C 58.4 26.6 35 42 0.65 0.77 37 29 
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จุดที่ 7 ถนนสรุนารายณ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (E) A A 8.8 10.0 134 76 2.50 1.42 13 35 
ทางหลวง 224 (W) F F 134.5 102.0 414 271 7.70 5.04 14 24 
สุรนารายณ (N) F F 166.0 126.4 242 211 4.49 3.92 5 6 
 
 
จุดที่ 8 ถนนประจักษ ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) E C 63.6 29.4 177 81 3.28 1.52 10 19 
ทางหลวง 224 (E) E D 64.4 48.5 84 134 1.57 2.49 19 15 
ประจักษ (S) F E 91.6 72.6 69 59 1.28 1.10 8 9 
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จุดที่ 9 ถนนโยธา ตัดกับ ถนนสุรนาร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) A A 2.8 2.4 27 26 0.50 0.48 53 52 
สุรนารี (E) A A 9.6 2.6 47 25 0.87 0.46 30 52 
โยธา (S) A A 9.1 7.0 12 11 0.21 0.21 37 41 
 
 
จุดที่ 10 ถนนจอมสุรางคยาตร ตัดกับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) F F 206.7 124.7 358 187 6.66 3.48 6 11 
จอมสุรางคยาตร (E) A A 5.0 1.2 48 39 0.89 0.73 52 58 
โยธา (N) A B 8.0 15.4 15 20 0.27 0.37 40 28 
 
 
 
 
  
180 
จุดที่ 11 ถนนจักรี ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) E D 58.2 43.9 124 111 2.31 2.07 14 16 
ทางหลวง 224 (E) B A 14.5 9.7 123 96 2.29 1.78 38 45 
จักรี (S) A A 3.2 4.5 21 25 0.40 0.46 50 47 
 
 
จุดที่ 12 ถนนสืบศิริ ตัดกับ ถนนมุขมนตร ี
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) B B 12.9 11.2 304 194 5.66 3.61 29 54 
มุขมนตรี (E) B A 11.3 6.2 18 8 0.33 0.14 13 45 
สืบศิริ (S) C B 27.6 19.0 92 85 1.71 1.58 33 39 
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จุดที่ 13 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) E F 78.1 118.3 600 539 11.16 10.02 12 18 
ทางหลวง 224 (E) F B 149.5 16.4 313 357 5.81 6.65 52 50 
มิตรภาพ (N) F D 147.0 38.5 342 178 6.37 3.31 86 17 
 
 
จุดที่ 14 หาแยกประตูไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ไชยณรงค (N) B B 16.8 17.4 40 31 0.74 0.61 16 26 
พิบูลละเอียด (S) D D 50.4 44.9 28 33 0.53 0.57 20 17 
ราชนุกูล (W) B B 19.1 17.3 34 31 0.63 0.59 24 45 
ราชนุกูล (E) C B 31.2 17.0 94 62 1.74 1.15 40 45 
เบญจรงค (SE) D D 49.0 40.8 32 31 0.59 0.57 15 13 
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จุดที่ 15 ถนนมิตรภาพ ตดักับ ซอยสําโรงจนัทร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มิตรภาพ (W) F F 174.2 121.0 768 711 14.28 13.22 20 24 
มิตรภาพ (E) F D 82.3 53.0 437 288 8.12 5.36 14 23 
สําโรงจันทร (N) F F 198.3 131.7 5 4 0.09 0.07 7 14 
เสาธง (S) D C 39.2 20.7 159 92 2.95 1.71 14 26 
 
 
จุดที่ 16 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนโยธา 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) A A 8.9 10.0 67 24 1.25 0.45 12 44 
โพธิ์กลาง (E) F E 86.7 65.2 312 99 5.80 1.84 7 25 
โยธา (N) C C 30.6 21.9 9 19 0.17 0.35 43 23 
โยธา (S) F F 99.9 87.4 14 52 0.27 0.97 40 9 
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จุดที่ 17 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จักรี (N) B C 18.8 22.7 18 29 0.33 0.55 35 24 
จักรี (S) C C 21.1 27.4 18 24 0.34 0.44 32 21 
ยมราช (W) A A 7.7 8.3 24 15 0.44 0.27 16 29 
ยมราช (E) A B 7.9 11.6 46 38 0.86 0.70 26 35 
 
 
จุดที่ 18 ถนนมหาดไทย ตัดกับ ถนนวัชรสฤษดิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย (W) B A 11.9 4.5 31 26 0.57 0.48 42 53 
มหาดไทย (E) B A 13.7 8.8 22 18 0.40 0.34 31 40 
วัชรสฤษดิ์ (N) A A 6.4 4.8 28 29 0.52 0.54 49 50 
วัชรสฤษดิ ์(S) B A 14.1 9.1 17 20 0.32 0.38 29 32 
 
 
  
184 
จุดที่ 19 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) A A 8.9 6.2 11 11 0.21 0.20 43 43 
จอมพล (E) A A 8.8 5.3 22 20 0.40 0.38 45 46 
มนัส (N) B A 10.9 8.8 14 12 0.26 0.23 35 42 
มนัส (S) B A 12.7 11.1 13 13 0.25 0.25 22 28 
 
 
จุดที่ 20 ถนนไชยณรงค ตดักับ ถนนสรรพสิทธิ์ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สรรพสิทธิ์ (W) B B 12.9 19.7 39 46 0.73 0.86 90 66 
สรรพสิทธิ์ (E) C C 23.7 25.6 30 36 0.56 0.68 47 34 
ไชยณรงค (N) B A 13.2 8.4 35 25 0.64 0.46 25 50 
ไชยณรงค (S) C C 27.6 22.7 88 36 1.63 0.68 5 18 
 
 
  
185 
จุดที่ 21 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนจอมพล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมพล (W) B A 16.8 9.8 47 22 0.87 0.40 14 39 
จอมพล (E) B B 18.6 14.0 46 28 0.85 0.52 15 30 
จักรี (N) B A 15.7 8.1 14 18 0.26 0.34 31 34 
จักรี (S) B A 17.4 9.0 19 23 0.36 0.44 29 32 
 
 
จุดที่ 22 ถนนจักรี ตัดกับ ถนนอัษฎางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) D D 42.6 39.5 56 36 1.04 0.68 11 17 
อัษฎางค (E) B B 13.1 17.7 22 19 0.37 0.35 27 27 
จักรี (N) D D 32.1 38.7 10 32 0.39 0.60 25 12 
จักรี (S) B C 17.1 20.8 22 29 0.41 0.55 26 17 
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จุดที่ 23 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) B B 19.2 16.7 253 133 4.70 2.48 12 30 
จอมสุรางคยาตร (E) B B 13.9 14.8 67 65 1.25 1.21 25 28 
ราชดําเนิน (S) C C 33.3 26.8 43 47 0.82 0.88 28 27 
 
 
จุดที่ 24 หาแยกหัวรถไฟ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มุขมนตรี (W) D D 54.5 40.5 46 45 0.85 0.84 31 32 
โพธิ์กลาง (E) F F 162.4 145.2 644 588 11.99 10.93 22 25 
สุรนารี (NE) F D 174.7 37.9 326 101 1.76 1.87 17 26 
จอมสุรางคยาตร (SE) E F 76.6 120.4 514 110 1.59 2.04 27 13 
เดชอุดม (S) F E 94.9 78.4 879 222 2.79 4.03 29 19 
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จุดที่ 25 ถนนสุรนารี ตัดกับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
สุรนารี (W) A A 6.6 5.3 30 26 0.55 0.49 44 46 
สุรนารี (E) F F 166.4 95.6 239 151 4.45 2.80 9 13 
บัวรอง (N) C F 23.1 88.0 18 51 0.34 0.95 20 6 
บัวรอง (S) B C 12.5 29.2 10 15 0.19 0.27 42 30 
 
 
จุดที่ 26 ถนนโพธิ์กลาง ตดักับ ถนนบัวรอง 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
โพธิ์กลาง (W) B B 12.8 10.3 24 23 0.45 0.42 34 39 
โพธิ์กลาง (E) B B 14.6 11.1 44 36 0.82 0.66 29 42 
บัวรอง (N) B A 16.2 7.6 13 10 0.25 0.18 30 39 
บัวรอง (S) B A 17.2 7.5 18 16 0.33 0.29 25 35 
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จุดที่ 27 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (W) F F 113.3 97.1 133 250 2.48 4.64 23 10 
ทางหลวง 224 (E) F E 103.7 72.9 511 351 9.51 6.54 16 25 
ราชดําเนิน (S) C B 21.0 13.4 107 26 2.00 0.48 3 16 
ประปา (N) F F 103.9 88.0 420 371 7.82 6.91 17 21 
 
 
จุดที่ 28 ถนนจอมพล ตัดกับ ทางหลวง 224 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ทางหลวง 224 (N) D C 39.6 34.8 13 18 0.24 0.33 16 10 
ทางหลวง 224 (S) F F 156.2 134.7 67 94 1.25 1.75 25 17 
จอมพล (W) F F 144.1 128.8 442 266 8.22 4.95 10 18 
จอมพล (E) F F 194.3 180.2 536 371 9.97 6.90 11 17 
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จุดที่ 29 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนยมราช 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) B B 15.3 14.2 28 31 0.52 0.58 34 32 
ยมราช (E) A A 9.8 5.0 22 19 0.40 0.35 39 45 
มนัส (N) B A 14.5 8.5 17 14 0.32 0.26 22 31 
มนัส (S) B A 13.7 7.8 23 14 0.42 0.26 40 58 
 
 
จุดที่ 30 ถนนมหาดไทย ตัดกับ ถนนไชยณรงค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
มหาดไทย  (W) C C 25.5 28.9 37 38 0.69 0.71 40 38 
มหาดไทย  (E) C C 20.3 20.0 22 27 0.42 0.51 38 38 
ไชยณรงค (N) B A 10.6 6.5 21 18 0.38 0.33 30 38 
ไชยณรงค (S) B A 12.9 7.3 27 27 0.51 0.50 29 38 
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จุดที่ 31 ถนนยมราช ตัดกับ ถนนประจักษ 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ยมราช (W) D D 47.5 48.9 75 45 0.69 0.84 43 31 
ยมราช (E) C B 21.5 18.7 54 16 0.27 0.30 32 28 
ประจักษ (N) A A 6.1 7.1 44 21 0.46 0.39 32 36 
ประจักษ (S) C B 33.3 10.1 15 42 2.55 0.78 8 46 
 
 
จุดที่ 32 ถนนราชดําเนนิ ตดักับ ถนนราชนกุูล 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ราชนุกูล (W) F F 263.0 225.3 478 403 8.89 7.50 8 11 
ราชนุกูล (E) B A 14.2 8.1 26 233 0.47 0.43 40 50 
ราชดําเนิน (N) F F 277.4 274.0 256 399 4.76 7.42 3 2 
ราชดําเนิน (S) F F 248.2 222.9 66 220 1.23 4.09 17 5 
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จุดที่ 33 ถนนบัวรอง ตัดกับ ถนนจอมสุรางคยาตร 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
จอมสุรางคยาตร (W) D C 51.1 29.2 97 63 1.81 11.17 16 25 
จอมสุรางคยาตร (E) B B 12.3 11.7 49 48 0.91 0.89 41 42 
บัวรอง (N) B B 15.6 18.4 7 9 0.14 0.17 47 42 
บัวรอง (S) D D 40.4 40.0 24 40 0.45 0.74 26 15 
 
 
จุดที่ 34 ถนนมนัส ตัดกับ ถนนอัษฏางค 
LOS Delay (Sec) Fuel (L) CO (Kg) Speed (Km/h) 
ถนน 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
อัษฎางค (W) A A 8.2 5.5 29 20 0.54 0.38 32 45 
อัษฎางค (E) A A 8.4 6.5 27 21 0.50 0.39 29 43 
มนัส (N) B B 15.2 9.6 12 14 0.23 0.26 30 30 
มนัส (S) B B 15.7 13.2 10 16 0.19 0.30 29 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ซ 
 
ข้ันตอนการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรของโปรแกรม  
aaSidra และ Synchro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซ.1     ขั้นตอนการปรับปรุงความเหมาะสมรอบเวลาสัญญาณไฟจราจร (Step of optimization) 
ขั้นตอนนี้เปนการคํานวณหาคารอบเวลาสัญญาณไฟจราจรบนทางแยกและโครงขายใหมี
ประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอร aaSidra และ Synchro  
ซ1.1 ขั้นตอนการคํานวณความเหมาะสมของรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรของ 
 โปรแกรม aaSidra 
 ปรับเปลี่ยนและแบงชวงความยาวรอบสัญญาณไฟเขียวใหมีความเหมาะสม
สามารถทําไดโดยเปลี่ยนคาพารามิเตอรชองของเวลาสัญญาณไฟจากตัวเลขปกติเปลี่ยนเปนคา P 
โปรแกรมจะทําการหาสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ ดังรูปที่ ซ.1 หลังจากนั้นทําการเลือกหัวขอ
ชองทาง (approach) เปลี่ยนคาชองการเชื่อมตอสัญญาณไฟทางแยก (connection) เปลี่ยนจากคาไม
เชื่อมตอ (คา N) เปลี่ยนเปนการเชื่อมตอ (คา C) ดังรูปที่ ซ.2 เมื่อเปลี่ยนคาแลวโปรแกรมจะคํานวณ
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรใหอัตโนมัติโดยสอดคลองกับคาความลาชา, มลพิษ, การเผาผลาญ
เชื้อเพลิงและดัชนีพฤติกรรมที่นอยสุด 
 
 
 
รูปที่ ซ.1  การตั้งคาโปรแกรมคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ 
     ของโปรแกรม aaSidra 
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รูปที่ ซ.2  การตั้งคาเชื่อมตอทางแยกสัญญาณไฟจราจรของโปรแกรม aaSidra 
 
ซ1.2 ขั้นตอนการคาํนวณความเหมาะสมของรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรของ 
 โปรแกรม Synchro 
  แบงระดับวิเคราะหออกเปน 2 ระดับ คือ ระดับทางแยกและโครงขาย สรุปฟงกช่ัน
และรายละเอียดขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ ซ.3 และตารางที่ ซ.1 นอกจากนี้ Husch, D., Albeck, J. 
(2003) แนะนําวิธีการหาความเหมาะสมรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรที่ดีที่สุด 4 ขั้นตอน ไดแก ความ
ยาวรอบสัญญาณไฟและแบงชวงเวลา (ทางแยก), แบงสวนของพื้นที่ (โครงขาย), ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ (โครงขาย) , การเหล่ือมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดับสัญญาณไฟ (โครงขาย) ดังรูปที่ 
ซ.4  
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รูปที่ ซ.3  วิธีการเลือกฟงกช่ันปรับความเหมาะสมรอบเวลาสัญญาณไฟของโปรแกรม Synchro 
 
ตารางที่ ซ.1  สรุปประเภทและรายละเอียดขั้นตอนปรับปรุงความเหมาะสมสัญญาณไฟ 
 จราจร (Husch, D., Albeck, J., 2003) 
ประเภทการ
ปรับเปล่ียน 
ความเหมาะสม 
ขอบเขต ความเหมาะสม คาจําเปนสําหรับใส
ขอมูล 
ความยาวสัญญาณ 
ไฟจราจร ทางแยก 
ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ, 
 แบงชวงเวลา 
ปริมาณจราจร,
ชองทาง, 
 เวลาสัญญาณไฟคงที่ 
การแบงชวงเวลา ทางแยก แบงชวงเวลา 
ปริมาณจราจร,
ชองทาง,  
ชองเลี้ยวซายเฉพาะ, 
ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ,  
เวลาสัญญาณไฟคงที่ 
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ตารางที่ ซ.1  สรุปประเภทและรายละเอียดขั้นตอนปรับปรุงความเหมาะสมสัญญาณไฟ 
 จราจร (ตอ) (Husch, D., Albeck, J., 2003) 
ประเภทการ
ปรับเปล่ียนความ
เหมาะสม 
ขอบเขต ความเหมาะสม คาจําเปนสําหรับใส
ขอมูล 
การแบงสวนพื้นที่
ของโครงขาย โครงขาย เขตพื้นที ่
ปริมาณจราจร,
ชองทาง,  
เวลาสัญญาณไฟคงที่ 
ความยาวสัญญาณ 
ไฟจราจร 
โครงขาย หรือ  
เขตพื้นที ่
ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ, 
แบงชวงเวลา,  
การเหลื่อมลํ้าสัญญาณ
ไฟเขียว, ลําดับ กอน/
หลัง 
ปริมาณจราจร,
ชองทาง,  
เวลาสัญญาณไฟคงที่ 
การเหลื่อมลํ้า
สัญญาณไฟเขยีว ทางแยก 
การเหลื่อมลํ้าสัญญาณ
ไฟเขียว, ลําดับ กอน/
หลัง 
ปริมาณจราจร,
ชองทาง,  
เวลาสัญญาณไฟคงที่,  
ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ,  
แบงชวงเวลา 
การเหลื่อมลํ้า
สัญญาณไฟเขยีวและ
ลําดับสัญญาณไฟ 
โครงขาย หรือ  
เขตพื้นที ่
การเหลื่อมลํ้าสัญญาณ
ไฟเขียว, ลําดับ กอน/
หลัง 
ปริมาณจราจร,
ชองทาง, 
เวลาสัญญาณไฟคงที่,  
ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ,  
แบงชวงเวลา 
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ขั้นตอนที ่2  
การแบงสวนพื้นที่ของโครงขาย 
ขั้นตอนที ่1 
ความยาวรอบสัญญาณไฟและแบงชวงเวลาที่เหมาะสมของทางแยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 3 
ความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมของโครงขาย 
 
ขั้นตอนที่ 4 
การเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขยีวและลําดับสญัญาณไฟที่เหมาะสมของโครงขาย 
 
 
 
 
รูปที่ ซ.4  ขั้นตอนการปรับปรุงความเหมาะสมรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรของ 
  โปรแกรม Synchro 
 
  ขั้นตอนที่ ซ.1.2.1  ความยาวรอบสัญญาณไฟการแบงชวงเวลาที่เหมาะสมของ 
      ทางแยก (optimize-intersection cycle length and splits) 
   หลักการของปริมาณจราจรวิกฤตเปนหลักแสดงในรูปแบบเปอรเซ็นไทล 
ทําการตรวจสอบหาความเหมาะสม ถาอัตราสวนคาปริมาณจราจรตอคาความจุถนนมากกวา 1 
จะใชหลักการหาคาดัชนีพฤติกรรมที่ต่ําสุด  
   การเลือกความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมของทางแยก (optimize-
intersection cycle length) จะเลือกรอบสัญญาณไฟที่มีคาดัชนีพฤติกรรมต่ําสุดอยูในรูปคาปริมาณ
จราจรวิกฤตในรูปแบบเปอรเซ็นไทล สําหรับคาดัชนีพฤติกรรมสามารถคํานวณไดดังนี ้
 
 ( ) ( ) ( )
3600
100*QP10*tS1*DPI ++=                                                                 (ซ.1) 
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 PI  คือ  คาดัชนีพฤติกรรม 
 D    คือ  คาความลาชารอบเวลาที่แตกตางกันในรูปแบบของเปอรเซ็นไทล  
   เชน 90 th, 70 th เปนตน 
 St      คือ  จํานวนยานพาหนะที่หยุดตอช่ัวโมง 
    คือ  แถวคอยที่เปนผลกระทบของยานพาหนะ QP
 
ตารางที่ ซ.2  คาความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมของทางแยกสัมพันธกับคาจราจรวิกฤตใน 
        รูปแบบเปอรเซ็นไทล 
ความยาวสัญญาณไฟ (วินาที) ปริมาณจราจรวิกฤต (เปอรเซ็นไทล) 
0 - 60 90th 
61 - 90 70 th 
91 ขึ้นไป 50 th (v/c>1) 
 
    การแบงชวงเวลาที่เหมาะสมของทางแยก (optimize-intersection splits) 
โดยปกติจะปรับแกเฟสอัตโนมัติสําหรับทุกเฟส เวลาที่แบงจะใชพื้นฐานของกลุมปริมาณจราจรตอ
อัตราสวนปรับแกการไหลอิ่มตัว การตั้งคาจะทําการตั้งคาเขากับคาที่นอยที่สุดของการแบงเวลาไฟ
เขียวสําหรับทุกเฟส  
 
 ขั้นตอนที่ ซ.1.2.2  การแบงสวนพื้นท่ีของโครงขาย (partition network) 
   สวนของพื้นที่โครงขายสามารถแบงกําหนดเปนพื้นที่เดียวกันหรือ
แตกตางกันทั้งนี้ขึ้นกับปริมาณสภาพการจราจรหรือความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟที่แตกตางกัน 
การแบงพื้นทีม่ีหลักการดังตอไปนี ้
   การแบงพื้นที่เปนสวนเดียวกันทั้งหมด (one system) 
• อุปกรณควบคุมไมสนับสนุนระบบที่หลากหลาย 
• ทางแยกที่จะรวมเขาดวยกันนอยกวา 500 ฟุต (152.4 เมตร) 
   การแบงออกเปนหลาย ๆ พื้นที่ (multiple system) 
• ตองเปนพื้นทีข่นาดใหญและแบงสวนพื้นที่ออกไดเปนหลาย ๆ สวน 
• ภายในพื้นที่ทาํการศึกษาตองมีปริมาณจราจรที่แตกตางกันภายใน เชน 
  บริเวณใจกลางเมือง (center business district)  มีระบบควบคุม  
  สัญญาณไฟที่แตกตางกัน 
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รูปที่ ซ.5 วิธีการแบงสวนตาง ๆ ของพื้นที่โครงขายจราจร 
 
 ขั้นตอนที่ ซ.1.2.3  ความยาวรอบสัญญาณไฟของโครงขายจราจรที่ เหมาะสม 
  ของโครงขาย (optimize-network cycle length) 
ขั้นตอนนี้ผูที่ทําการควบคุมสามารถกําหนดตั้งเวลาการควบคุมตั้งแต 
คานอยที่สุด, มากที่สุด และการเพิ่มเวลาของความยาวรอบสัญญาณไฟไดดังรูปที่ ซ.6 
 
 
 
รูปที่ ซ.6 ขั้นตอนการกําหนดคาการตั้งเวลาคานอยที่สุด, มากที่สุด และ 
           การเพิม่ขึ้นของความยาวรอบสัญญาณไฟ 
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   หลักการคิดของคาดัชนีพฤติกรรม (performance index) และตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ (measure of effectiveness) ที่มีคาที่นอยสุดเปนตัวหลัก ดังแสดงรูปที่ ซ.7   
 
 
 
รูปที่ ซ.7  การเลือกความยาวรอบสัญญาณไฟโดยใชตวัช้ีวดัประสิทธิภาพที่มีคานอยทีสุ่ด 
 
 ขั้นตอนที่ ซ.1.2.4  การเหลื่อมลํ้าของสัญญาณไฟเขียวและลําดับสัญญาณไฟที่ 
  เหมาะสมของโครงขายจราจร (optimize-network offset  
  and phase orders) 
   เปนขั้นตอนสุดทายของการปรับปรุงความเหมาะสมของการเหลื่อมลํ้า
สัญญาณไฟเขียวของโครงขายจะอางอิงถึงคาความลาชานอยที่สุดของโครงขายจะใชเปอรเซ็นต
ไทลที่ 50 และ 90 เทานั้น คาความลาชาเริ่มตนจะเปลี่ยนทุก ๆ 8 วินาทีของรอบสัญญาณไฟ ขั้นตอน
แสดงระดับทางเลือกวิเคราะหของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดับสัญญาณไฟ สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ ซ.8 และรายละเอียดระดับทางเลือกไดตามตารางที่ ซ.2 
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รูปที่ ซ.8 ทางเลือกระดับวเิคราะหของการเหลื่อมลํ้าของสัญญาณไฟเขยีว 
                                     และลําดับสัญญาณไฟ 
 
ตารางที่ ซ.3  รายละเอียดระดับทางเลือกของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดบัสัญญาณไฟ
         (Husch, D., Albeck, J., 2003) 
ระดับทางเลือกหาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขยีว อธิบายขั้นตอนระดับการเลือก 
รวดเร็ว 
การเพิ่มขึ้นของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ 
ไฟเขียวและลําดับเฟสสัญญาณไฟ,  
ขั้นตอนที ่4 
ปานกลาง 
การเพิ่มขึ้นของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ 
ไฟเขียวและลําดับเฟสสัญญาณไฟ,  
ขั้นตอนที ่4 
 
การรวมกลุมของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ
ไฟเขียวที่เหมาะสม, ขั้นตอนที่ 2 
 
การเพิ่มขึ้นของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ 
ไฟเขียว, ขั้นตอนที่ 4 
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ตารางที่ ซ.3  รายละเอียดระดับทางเลือกของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณไฟเขียวและลําดบัสัญญาณไฟ
         (ตอ) (Husch, D., Albeck, J., 2003) 
ระดับทางเลือกหาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขยีว อธิบายขั้นตอนระดับการเลือก 
ละเอียด 
การเพิ่มขึ้นของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ 
ไฟเขียวและลําดับเฟสสัญญาณไฟ,  
ขั้นตอนที ่2 
 
การรวมกลุมของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ
ไฟเขียวที่เหมาะสม, ขั้นตอนที่ 2 
 
การเพิ่มขึ้นของการเหลื่อมลํ้าสัญญาณ 
ไฟเขียว, ขั้นตอนที่ 1 
 
 
 
 
 
 
                    ประวัติผูเขียน 
 
 นายศิวกิจ  เสรีรัตนสกุล เกิดเมื ่อวันที ่ 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2524 ที ่อําเภอหาดใหญ 
จังหวัดสงขลา  เริ ่มการศึกษาระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนเล็กโกเมศอนุสรณ, ระดับ
มัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย ที่โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ หอวัง นนทบุรี จังหวัดนนทบุรี   
ปการศึกษา  2547 สําเร ็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา   สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ขณะ
ศึกษาอยูไดทํางานเปนผูชวยวิจัยในโครงการวิจัย  เรื่อง โครงการบงชี้ระบบควบคุมจราจรที่
เหมาะสมในจังหวัด นครราชสีมา (Identification of Suitable Traffic Control System for 
Nakhon Ratchasima Province) และผูชวยสอนหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุงานทาง (Highway 
Materials Testing  Laboratary)  
 
